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O presente trabalho teve como objetivo avaliar os constituintes químicos, o perfil 
bromatológico e as propriedades biológicas dos frutos da espécie nativa da Floresta 
Atlântica, Euterpe edulis Martius, Arecaceae, conhecida popularmente como 
palmeira Juçara. A polpa e as sementes obtidas foram extraídas com etanol e 
submetidas ao processo de partição com os solventes de polaridade crescente. Nas 
frações lipídicas, os ácidos graxos foram avaliados por meio de cromatografia 
gasosa. Foram detectados os ácidos palmítico, oléico e linoleico como os principais 
constituintes graxos da polpa e das sementes. Os extratos etanólicos, as frações 
AcOEt tanto da polpa quanto das sementes, e as frações remanescente da polpa e 
clorofórmio das sementes apresentaram elevado conteúdo de compostos fenólicos. 
De uma forma geral, nos ensaios antioxidantes pelos métodos de redução do DPPH 
e do complexo fosmolibdênico e do poder sequestrador de peróxido de hidrogênio, 
as frações com maiores conteúdos de compostos fenólicos obtiveram resultados 
mais expressivos. Na concentração de 1000 µg/mL as frações AcOEt e 
remanescente da polpa sequestraram peróxido de  hidrogênio em 49,68 ± 7,24% e 
80,22 ± 9,42%  respectivamente e o extrato etanólico das sementes obteve o valor 
de 56,26 ± 1,91%, sendo estes resultados superiores ao padrão ácido ascórbico na 
mesma concentração com 30,38 ± 4,62%. No ensaio de inibição da peroxidação 
lipídica todos os extratos na concentração de 1000 µg/mL foram estatisticamente 
iguais ao controle BHT e superiores ao ácido ascórbico na mesma concentração. 
Na inibição da degradação da desoxirribose na concentração de 1000 µg/mL o 
extrato etanólico e as frações AcOEt e remanescente da polpa obtiveram 
respectivamente os valores de 81,94 ± 1,46, 78,27 ± 1,96 e 88,29 ± 2,09%. As 
frações AcOEt e remanescente da semente inibiram em 78,27 ± 1,93 e 91,09 ± 
3,64%. Em relação às polpas industrializadas, ficou constatado que a polpa de E. 
edulis tem a mesma ou maior capacidade antioxidante que as polpas de açaí 
(Euterpe oleracea MARTIUS) analisadas, devido ao maior conteúdo de 
antocianinas, fenóis e proantocianidinas. Na avaliação bromatológica da polpa foi 
verificado o predomínio de ácidos graxos monoinsaturados, e que a quantidade de 
manganês é expressiva dentro dos valores diários de referência, chegando a 
48,69% em uma porção de 100 g de polpa.  O óleo com elevado teor de ácido 
palmítico e ácidos graxos saturados demonstrou inibição do crescimento bacteriano 
de S. aureus e P. aeruginosa. Nos ensaios alelopáticos os extratos e frações da 
polpa e das sementes, afetaram o desenvolvimento de plântulas de Lactuca sativa 
L. inibindo a germinação e o crescimento, devido ao estímulo a produção de 
espécies reativas de oxigênio, aumento da quantidade de proteínas, diminuição dos 
teores de clorofila, da capacidade respiratória das raízes e da mitose. Os materiais 
vegetais da polpa e das sementes também inibiram o desenvolvimento de Ipomoea 
hederifolia L.. Os resultados obtidos sugerem a aplicação dos frutos de E. edulis nas 
áreas cosmética, alimentícia e alelopática. 
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This work aimed to evaluate the chemical constituents, the bromatological profile 
and biological properties of the fruits of native species of the Atlantic Forest, Euterpe 
edulis Martius, Arecaceae, popularly known as palm Jussara. The pulp and the 
seeds were extracted with ethanol and subjected to the partitioning process with 
solvents of increasing polarity. In lipids fractions, fatty acids were analyzed by gas 
chromatography. Were detected palmitic, oleic and linoleic acids as the main 
constituents of the pulp and seeds. The ethanol extracts, the ethyl acetate fractions 
from the pulp and seeds, and the remaining fraction of the pulp and chloroform 
fraction of seeds showed a high content of phenolic compounds. Antioxidant assays 
by the methods of reduction of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl and 
phosphomolybdenium complex and hydrogen peroxide radical scavenging activity 
obtained more significant results with the fractions with higher content of phenolic 
compounds. At a concentration of 1000 µg/mL ethyl acetate acetate and remaining 
pulp fractions obtained  hydrogen peroxide radical scavenging activity 49,68 ± 7,24% 
and 80,22 ± 9,42%  respectively, ethanol seed extract 56,26 ± 1,91%, and ascorbic 
acid  30.38 ± 4,62%. In the test of inhibition of lipid peroxidation all extracts at a 
concentration of 1000 µg/mL were statistically equivalent to the control BHT and with 
higher values than ascorbic acid in the same concentration. In inhibition of the 
deoxyribose degradation at a concentration of 1000 µg/mL ethanol extract, ethyl 
acetate and the remaining fractions pulp obtained values 81.94 ± 1.46, 78.27 ± 1,96 
and 88.29 ± 2.09%. The ethyl acetate and remaining seed fractions inhibited in 
78.27 ± 1.93 and 91.09 ± 3.64%. The results show that the E. edulis pulp has same 
or higher antioxidant capacity than the pulps of acai (Euterpe oleracea MARTIUS) 
analyzed, due to higher content of anthocyanins, phenols and proanthocyanidins. In 
the bromatological evaluation of pulp was verified the predominance of 
monounsaturated fatty acids, and that is a significant amount of manganese within 
the daily reference values, reaching 48.69% on a portion of 100 g of pulp. The oil 
with high content of palmitic acid and saturated fatty acids showed growth inhibition 
of S. aureus and P. aeruginosa. In allelopathic tests the extracts and fractions from 
pulp and seeds, affected the development of seedlings of Lactuca sativa L. inhibiting 
germination and growth, due stimulation the production of reactive oxygen species, 
increased amounts of protein, decreased chlorophyll content, the respiratory 
capacity of roots and mitosis. The plant material from the pulp and seeds also 
inhibited the development of Ipomoea hederifolia L.. The results suggest the 
application of the fruits of E. edulis in the cosmetic, food and allelopathic fields. 
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Na medicina popular, as plantas têm sido amplamente utilizadas devido aos seus 
efeitos curativos (TURKER et al., 2012). Há relatos do uso de plantas com finalidades 
terapêuticas por volta de 3.000 a.C. na obra Pen Ts’ao do chinês Shen Nung. No ano 
78 d.C., o botânico grego Pedanios Dioscorides descreveu cerca de 600 plantas 
medicinais, no tratado De Materia Medica. Este tratado permaneceu como fonte de 
referência por mais de catorze séculos (TUROLLA & NASCIMENTO, 2006). 
O marco mais importante para o desenvolvimento de fármacos a partir de 
produtos naturais talvez tenha sido o descobrimento dos salicilatos obtidos de Salix 
alba L. Esta história começa em 1757, quando Edward Stone provou o sabor amargo 
das cascas do salgueiro (S. alba) e associou-o ao sabor dos extratos de Cinchona. Este 
fato aguçou sua curiosidade e imaginação, levando-o a comunicar, seis anos mais 
tarde, os resultados de suas observações clínicas mostrando as propriedades 
analgésicas e antipiréticas do extrato daquela planta. Outro marco importante foi o 
desenvolvimento dos antibióticos, esta classe terapêutica representou significativo 
avanço na medicina e deveu-se a Alexander Fleming que, em 1928, detectou a inibição 
do crescimento de placas de cultura semeadas com colônias de estafilococos 
contaminadas com fungos (VIEGAS; BOLZANI; BARREIRO, 2006).  
Quase 80% da população mundial faz uso de medicamentos a base de plantas 
para satisfazer as suas necessidades básicas de saúde enquanto que, até 90% da 
população dos países em desenvolvimento fazem  uso de plantas medicinais  (MURAD 
et al., 2012). 
A riqueza de recursos naturais, da qual o Brasil se privilegia, oferece uma gama 
inesgotável de espécies vegetais com potencial na profilaxia e tratamento de várias 
enfermidades. A transformação desse potencial em benefícios para a saúde humana 
requer investimentos nas diversas áreas de pesquisa e desenvolvimento, sendo, 
portanto, alvo de esforços multidisciplinares (BARNI; CECHINEL FILHO; COUTO, 
2009). 
Os constituintes farmacologicamente ativos podem ser substâncias isoladas 
representadas por terpenoides, esteroides, compostos fenólicos e alcaloides, ou por 
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misturas como gomas, ceras, resinas, óleos fixos e voláteis. Tais constituintes além do 
efeito farmacológico podem apresentar efeito alelopático sobre outras plantas, ou seja, 
podem inibir ou estimular o crescimento de outro vegetal. A produção de substâncias 
alelopáticas é um mecanismo de proteção e defesa contra o ataque de pragas, 
patógenos e pode representar um meio de competição entre as plantas. Muitas plantas 
medicinais demonstram atividade alelopática, pois os mesmos constituintes químicos 
responsáveis pelas atividades medicinais são responsáveis também pelas atividades 
alelopáticas (SOUZA et al., 2005). O estudo desta ação sobre os demais vegetais com 
extratos ou substâncias isoladas, é muito importante, pois leva a pesquisa de novas 
moléculas herbicidas, menos prejudiciais ao meio ambiente e à saúde do homem.  
Os produtos naturais além de servirem para a pesquisa de medicamentos e 
novas sustâncias bioativas, podem vir a contribuir quando consumidos como alimentos, 
para uma melhor qualidade de vida. Alimentos podem ser fonte de substâncias 
antioxidantes, que diminuem o colesterol ou que melhoram o trânsito intestinal. O 
Filósofo Hipócrates, 2500 a.C, recomendava: “que o alimento seja teu medicamento e 
que o medicamento seja teu alimento”.  Ou seja, uma alimentação saudável propicia 
uma melhor qualidade de vida. 
Desde a década de 90, muitos estudos dos componentes do vinho estão sendo 
realizados baseados principalmente no “Paradoxo Francês”, que é uma análise de 
variáveis que mostra que o consumo de vinho tinto foi o único fator da dieta que 
mostrou correlação negativa com a arteriosclerose e os distúrbios coronários. O 
“Paradoxo Francês” é uma aparente discrepância entre alto consumo de gorduras 
saturadas e o colesterol pelos franceses e a baixa incidência de doenças do coração 
(FACCO et al., 2007). Estudos realizados com compostos fenólicos, especialmente as 
antocianinas, pigmentos presentes em vinhos tintos, confirmam suas atividades 
vasoprotetoras contribuindo para o “Paradoxo Francês” (KUSKOSKI  et al., 2006). 
 O presente trabalho realizou um estudo fitoquímico, alelopático, antimicrobiano, 
antioxidante, tóxico e bromatológico do fruto de Euterpe edulis Martius palmeira 
presente na Floresta Atlântica, popularmente conhecida como palmeira Juçara. 
A palmeira Juçara foi muito utilizada comercialmente para a obtenção de palmito, 
que em sua maior parte foi oriundo de extrativismo. Neste contexto, diversos fatores 
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contribuíram para que a palmeira Juçara entrasse em risco de extinção, sendo um deles 
a sua intensa exploração seletiva, devido à simplicidade que os palmiteiros 
encontravam para explorá-lo. Além disto, possui um ciclo produtivo longo, que também 
contribuiu para sua escassez (SAMPAIO et al., 2007). Explorada intensamente a partir 
da década de 70, esta espécie de palmito já é considerada ameaçada de extinção em 
alguns estados brasileiros, e se o mesmo ritmo de extração continuar, logo será uma 
espécie ameaçada em todo o país. 
A destruição contínua destes ecossistemas, além do desequilíbrio ecológico, leva 
à perda do conhecimento acumulado por milênios, sobre o uso medicinal tradicional 
destas plantas pelas populações a elas associadas, representando um enorme prejuízo 
à sociedade, uma vez que inviabilizam pesquisas científicas que poderiam conduzir à 
descoberta de novos fármacos e substâncias com bioatividades.  
Na região Norte do país ocorre a presença da palmeira Euterpe oleracea Martius, 
conhecida como açaí. A polpa dos frutos de açaí é utilizada pelos povos da região 
amazônica como alimento. Nos últimos 10 anos está ocorrendo uma procura 
internacional pela polpa de açaí, justificada pelo seu elevado poder antioxidante 
(POMPEU, SILVA & ROGEZ, 2009). 
 Sendo assim, E. edulis enquanto espécie de interesse nesta pesquisa poderá 
contribuir com a busca de novas substâncias como antocianinas e compostos fenólicos, 
que podem apresentar uma ação benéfica para a saúde, além de uma possível 












1.1 OBJETIVO GERAL 
O presente trabalho visou avaliar a composição fitoquímica e bromatológica do 
fruto de Euterpe edulis Martius, além de realizar estudo alelopático, antimicrobiano, 
antioxidante e de toxicidade. 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Realizar estudo fitoquímico dos extratos da polpa e das sementes de Euterpe 
edulis Martius. 
• Caracterizar os ácidos graxos presentes nas frações oleosas. 
• Avaliar o conteúdo de compostos fenólicos, flavonoides e proantocianidinas dos 
extratos da polpa de E. edulis. 
• Avaliar o conteúdo de compostos fenólicos e flavonoides dos extratos das 
sementes de E. edulis. 
• Avaliar o conteúdo de compostos fenólicos, proantocianidinas, flavonoides totais 
e dos flavonoides da classe das antocianinas da polpa industrializada de E. 
edulis e comparar com polpas comerciais de Euterpe oleracea Martius (açaí). 
• Verificar a capacidade antioxidante dos extratos da polpa e das sementes de E. 
edulis. 
• Verificar a capacidade antioxidante da polpa industrializada de E. edulis e 
comparar com polpas comerciais de E.oleracea (açaí). 
• Avaliar a atividade alelopática dos extratos de E. edulis sobre as espécies 
Lactuca sativa L. e Ipomoea hederifolia L.. 
• Avaliar a atividade antibacteriana dos extratos de E. edulis sobre as bactérias 
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Staphylococcus epidermidis (ATCC 
12228), Salmonella typhimurium (ATCC 14028), Escherichia coli (ATCC 25922) e 
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853). 
• Determinar o perfil bromatológico da polpa industrializada de E. edulis. 
• Avaliar a toxicidade dos extratos de E. edulis por meio de ensaios sobre Artemia 
salina Leach e de hemólise. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 FLORESTA ATLÂNTICA 
 
A Mata Atlântica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente 
americano, originalmente estendia-se de forma contínua ao longo da costa brasileira, 
penetrando até o leste do Paraguai e nordeste da Argentina em sua porção sul. No 
passado cobria mais de 1,5 milhões de km2, com 92% desta área no Brasil 
(TABARELLI et al., 2005). Entende-se como o Bioma Floresta Atlântica o conjunto de 
formações florestais e ecossistemas associados que incluem (figura 1, página 6) a 
Floresta Ombrófila Densa, a Floresta Ombrófila Mista, a Floresta Ombrófila Aberta, a 
Floresta Estacional Semidecidual, a Floresta Estacional Decidual, os manguezais, as 
restingas, os campos de altitude, as ilhas litorâneas e os brejos interioranos e encraves 
florestais do Nordeste. Abrange total ou parcialmente 3.409 municípios em 17 Estados 
brasileiros (RS, SC, PR, SP, GO, MS, RJ, MG, ES, BA, AL, SE, PB, PE, RN, CE, PI), 
situados ao longo da costa atlântica, do Rio Grande do Sul ao Rio Grande do Norte, 
além de parte dos Estados de Mato Grosso do Sul e Goiás. Em alguns Estados como 
RS, SC, PR e SP estende-se pelo interior, alcançando parte dos territórios da Argentina 
e Paraguai (BRASIL, 2004) (LAGOS & MULLER, 2007). 
A ocupação mal planejada e o uso inadequado dos recursos pelos seres 
humanos interferem diretamente no meio ambiente e na sua diversidade (VIEIRA, 
2010). A destruição da Floresta Atlântica iniciou-se pouco depois de 1500, o 
desmatamento começou com a larga exploração de pau-brasil (Caesalpinia echinata 
Lam.) (LAGOS & MULLER, 2007). Os principais ciclos econômicos, começando pela 
exploração do pau-brasil, passando pela mineração do ouro e diamantes, criação de 
gado, plantações de cana-de-açúcar e café, industrialização, exportação de madeira, 
erva-mate e, mais recentemente, o plantio de soja, algodão, laranja, milho, feijão, fumo 
e espécies florestais exóticas, assim como o processo de urbanização desordenada, 
contribuíram com a substituição e destruição da floresta. Da mesma forma, a obtenção 
de energia para o desenvolvimento brasileiro, seja pela queima da biomassa (lenha), 
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retirada das florestas ou através da inundação de territórios florestais por reservatórios 




FIGURA 1 - MAPA DA FLORESTA ATLÂNTICA 





Escala 1: 5000 000 
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Nas três últimas décadas a perda e a fragmentação de habitats alteraram 
seriamente a maior parte da Floresta Atlântica (LAGOS & MULLER, 2007). A Floresta 
Atlântica ainda abriga mais de 8.000 espécies endêmicas de plantas vasculares, 
anfíbios, répteis, aves e mamíferos (TABARELLI et al., 2005). A fauna de mamíferos 
brasileiros contém 524 espécies e ocupa o primeiro lugar dentre os países do mundo, 
sendo que 250 espécies ocorrem na Floresta Atlântica. Os roedores e marsupiais são 
grupos bem representativos: das 209 espécies que ocorrem no Brasil, há pelo menos 
23 espécies de marsupiais e 79 de roedores na Floresta Atlântica (PASSAMANI; 
DALMASCHI; LOPES, 2005).  
Apesar de apresentar pouco mais de 7% de sua cobertura vegetal original, a 
Floresta Atlântica ainda é uma das áreas de maior biodiversidade do mundo e ao 
mesmo tempo é muito ameaçada, por isso é considerada “Hotspot” (área rica e 
ameaçada). A concentração humana em regiões como a da Floresta Atlântica, em que 
70% da população brasileira ocupa, resulta em grave pressão sobre a biodiversidade e 
os recursos hídricos do bioma (VIEIRA, 2010). A diminuição de uma área de floresta 
natural pode levar à diminuição exponencial do número de espécies e afetar a dinâmica 
de populações de plantas e animais existentes, podendo comprometer a regeneração 
natural e, consequentemente, a sustentação destas florestas (DÁRIO; VINCENZO; 
ALMEIDA, 2002). 
Na tabela 1 mais dados complementam as informações sobre biodiversidade e 
espécies em extinção da Floresta Atlântica. A biota da Floresta Atlântica é 
extremamente diversificada, acredita-se que a região ocupe cerca de 1 a 8% da 










TABELA 1 - CARACTERÍSTICAS DO “HOTSPOT” FLORESTA ATLÂNTICA  
Extensão original (km2) 1,233.875 
Vegetação remanescente (km2) 99,944 
Espécies de plantas endêmicas 8,000 
Espécies de aves endêmicas e ameaçadas  55 
Espécies de mamíferos endêmicas e ameaçadas 21 
Espécies de anfíbios endêmicas e ameaçadas  14 
Espécies extintas  1 
Densidade Populacional (pessoas / km 2) 87 
Área de proteção ambiental (km 2) 50,370 
FONTE: CONSERVATION INTERNATIONAL (2012) 
 
Em virtude de sua riqueza biológica e níveis de ameaça, a Floresta Atlântica, ao 
lado de outras 33 regiões localizadas em diferentes partes do planeta, foi apontada 
como um dos hotspots mundiais (PINTO et al., 2006), na figura 2 pode-se observar os 
principais Hotspots mundiais, o Cerrado Brasileiro também é considerado um Hotspot 
mundial. Estas áreas são compostas por um mosaico de biodiversidade, que abrigam 
60% de todas as espécies terrestres do planeta e ocupam menos de 2% da superfície 
terrestre (LAGOS & MULLER, 2007). O futuro da Floresta Atlântica certamente 
dependerá do manejo de espécies e ecossistemas para garantir a proteção da sua 
biodiversidade a longo prazo. Contudo, a conservação e a recuperação deste Hotspot 
representam um grande desafio, visto que as estratégias, ações e intervenções 
necessárias esbarram em dificuldades impostas pelo estado fragmentado do 
conhecimento sobre o funcionamento dos seus ecossistemas, num ambiente sob forte 
pressão antrópica, marcado pela complexidade nas relações sociais e econômicas 




FIGURA 2 - GLOBO TERRESTRE MOSTRANDO EM VERMELHO ALGUNS DOS  
PRINCIPAIS “HOTSPOTS” NO PLANETA 
FONTE: CONSERVATION INTERNATIONAL (2012)  
 
 
As regiões onde se concentram as maiores áreas de remanescentes estão 
usualmente associadas às atuais unidades de conservação de proteção integral, 
localizadas principalmente na Floresta Atlântica costeira dos Estados de Santa 
Catarina, Paraná, São Paulo, Rio de Janeiro, Bahia e região serrana do Espírito Santo. 
Na Serra do Mar, apesar de apresentar extensa rede de áreas protegidas, 98,69% dos 
remanescentes são menores que 100 hectares. Este padrão de fragmentação se repete 
na região central da Floresta Atlântica, entre o sul da Bahia e o Estado do Espírito 
Santo, onde 98,65% dos remanescentes possuem área menor ou igual a 100 hectares 
(PINTO et al., 2006). 
As ameaças à biodiversidade da Floresta Atlântica agravam-se devido ao fato de 
que esta região abriga 70% da população brasileira, que depende da conservação dos 
remanescentes para garantir o abastecimento de água, a regulação do clima, a 
fertilidade do solo entres outros. Além disso, cerca de 80% do produto interno bruto 







2.2 ASPECTOS GERAIS SOBRE A FAMÍLIA ARECACEAE 
 
A família das Arecaceae (Palmae) pertence a ordem Arecales (CRONQUIST, 
1981). É uma família botânica representada por 2500 a 3500 espécies e de 210 a 236 
gêneros. As espécies são conhecidas como palmeiras e possuem elevado valor 
econômico (JONES, 1995). No Brasil habitam os ecossistemas Floresta Amazônica, 
Floresta Atlântica, Cerrado entre outros (MIGUEL; SILVA & DUQUE, 2007). 
As palmeiras se destacam por apresentarem forma e tamanho bastante variados, 
desde 50 centímetros até mais de 50 metros de altura, em sua maioria nativas dos 
trópicos e subtrópicos (JOLY, 2002). No Brasil existem cerca de 210 espécies nativas, 
das quais 11 correm sério risco de extinção, em função da rápida destruição dos seus 
ecossistemas naturais e duas, Trithrinax shyzophylla Martius e Butia leptospatha 
(Burret) Noblick, já podem ser consideradas extintas do território brasileiro (MIGUEL; 
SILVA & DUQUE, 2007). 
Na concepção popular, palmeira é um tronco alto sem ramos, em forma de 
coluna, coroado por uma grande copa de folhas pinadas e com frutos em forma de 
coco. São bastante antigas e mesmo antes de Cristo, já eram utilizadas de forma 
ornamental e na alimentação. Como importância econômica destaca-se uma variedade 
de seus produtos utilizados pelo homem como óleo vegetal (margarinas e sabões), 
tâmaras, extração de farinhas, cera, vassouras, material de tecelagem, polpas próprias 












2.3 ASPECTOS GERAIS SOBRE O GÊNERO Euterpe 
 
O número de espécies do gênero Euterpe não está claramente definido e tem 
sido objeto de constantes revisões. A literatura cita 30 espécies do gênero Euterpe na 
América Central e do Sul.  No Brasil foram constatadas a presença de Euterpe edulis 
Martius (palmiteiro), Euterpe caatinga Wallace (açaizinho), Euterpe oleracea Martius 
(açaizeiro), Euterpe longibracteata Barb. Rodr. (açaí da terra firme), Euterpe precatoria 
Martius (açaizeiro) e Euterpe espiritosantensis Fernandes (palmito-vermelho) 
(FADDEN, 2005). 
Brasil é o principal produtor e exportador de palmito em conserva. As palmeiras 
mais usadas na exploração do palmito pertencem ao gênero Euterpe. São plantas 
perenes e de grande porte, sendo que duas espécies são mais comuns: E. edulis 
(Juçara), palmeira de estirpe único, cujo hábitat natural é o Centro-Sul do Brasil e E. 
oleracea (açaí), palmeira que se caracteriza pelo farto perfilhamento, ocorrendo 
naturalmente na região Norte do país (BOVI & CARDOSO, 1978). E. precatoria é 
vulgarmente conhecida como açaí-do-amazonas, açaí-solitário e Juçara.  
E. edulis ocorre desde o Rio Grande do Sul até a Bahia e tem grande 
importância na composição florística de matas ciliares. E. espiritosantensis é 
encontrado no Espírito Santo e Bahia. Ambas as espécies vêm sendo exploradas de 
forma extrativista e predatória para a obtenção de palmito. Antes de 1960 a produção 
de palmito vinha principalmente da costa meridional do país, sendo extraída da 
palmeira E. edulis, com um ritmo de exploração sem o correspondente replantio 










2.4. CONSIDERAÇÕES SOBRE Euterpe oleracea MARTIUS 
 
Euterpe oleracea Martius (açaí), figura 3, é uma palmeira abundante no estuário 
do Rio Amazonas, em terrenos de várzea, igapós e terra firme, no Estado do Pará as 




          
FIGURA 3: PALMEIRA Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ) 







Seus frutos são violáceos (figura 4), do mesocarpo é obtido um suco arroxeado, 
parte da dieta popular do estado do Pará (LORENZI et al. 1996). 
 
 
FIGURA 4 – FRUTOS DA PALMEIRA Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ) 
FONTE: NUTRIÇÃO EM FOCO (2012) 
 
 O despolpamento comercial do fruto é obtido por meio do esmagamento e 
posterior filtração através de peneira fina, processo que envolve a adição de água em 
quantidades variadas, dependendo do produto que se quer obter. Na prática da 
extração utilizada na região produtora, a água acrescentada visa à obtenção de três 
concentrações distintas, com teores de sólidos totais em torno de 15,2 (Tipo A), 12,5 
(Tipo B) e 9,7% (Tipo C) (PEREIRA, 2002). 
A polpa de E. oleracea se constitui em fonte de α-tocoferol (vitamina E), fibras, 
manganês, cobre, boro e cromo. Destaca-se, dentre as frutas, quanto ao teor de 
lipídios, capaz de suprir cerca de 70% das necessidades teóricas recomendadas para 
um homem adulto. Em se tratando de proteínas, pode prover entre 25 e 65% das 
quantidades recomendadas; contém ainda: cálcio, magnésio, potássio e níquel. Em 
relação aos teores de açúcares totais, fósforo, sódio, zinco e ferro, estes correspondem 
a uma quantidade inferior a 25% do valor diário recomendado (PEREIRA, 2002). 
Estudos demonstram que o suco de E. oleracea (açaí) é essencialmente 
energético, com elevada concentração de fibra alimentar, contudo como fonte de ferro é 
pouco expressivo (YUYAMA et. al., 2002) 
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E. oleracea é considerado uma excelente fonte de antocianinas. Segundo 
IADEROZA et. al. (1992), o conteúdo de antocianinas do fruto de E. oleracea  é 336 
mg/100 g. Em estudo realizado por ROSSO et al. (2008), lotes de polpa de E. oleracea  
apresentaram um teor de antocianinas entre 282-303 mg/ 100 g, com predominância de 
cianidina 3-O-glicosídeo  e cianidina 3-O-rutinosídeo, na proporção de 13% e 87% 
respectivamente. Contudo DEL POZO et. al. (2004), identificaram cianidina 3-O-
glicosídeo como a antocianina predominante em E. oleracea Martius e a 
correlacionaram com o conteúdo antioxidante, também, outros 16 compostos 
polifenólicos foram detectados. BOBBIO et al. (2002) encontraram um teor de 
antocianinas de 263 mg/ 100g para frutos de E. oleracea. 
GALLORI et. al. (2004), investigaram o conteúdo de policompostos fenólicos da 
polpa de E. oleracea e confirmaram a presença de cianidina 3-O-glicosídeo, cianidina 3-
O-rutinosídeo como os componentes antociânicos em maior quantidade. Foram 
encontrados quatro compostos a homoorientina, orientina, taxifolina desoxihexose, e 
isovitexina. 
SCHAUSS, et. al. (2006) encontraram duas antocianinas principais, a cianidina 
3-O-glicosídeo e a cianidina 3-O-rutinosídeo, além de outra três antocianinas em menor 
quantidade. A quantidade de antocianinas foi de 3,1919 mg/g de polpa seca. 
Proantocianidinas também foram encontradas na concentração de 12,89 mg/g de polpa 
seca. Outros flavonoides foram verificados, a homoorina, a orientina, a isovitexina, 
taxifolina-deoxihexose. O resveratrol também foi detectado, contudo em baixa 
concentração. O total de ácidos graxos poliinsaturados foi de 11,1%, o de 
monoinsaturados de 60,2% e 28,7% de ácidos graxos saturados. Foram identificados o 
ácido oleico com 53,9% e o ácido palmítico 26,7%, além de três esteroides o β-








MANTOVANI et al. (2003) apresentaram o percentual e a composição dos 
componentes apolares do fruto de E. oleracea (açaí), como verificado nas tabelas 2, 3 e 
4: 
TABELA 2 - COMPOSIÇÃO QUÍMICA EM ÁCIDOS GRAXOS DO PERICARPO DE 
Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ) 
Substância Concentração 
Ácido Dodecanoico (C12:0) 3,6% 
Ácido Mirístico (C14:0) 4,4% 
Ácido Palmítico (C16:0) 9,7% 
Ácido Palmitoleico (C16:1) 4,2% 
Ácido Esteárico (C18:0) 10,6% 
Ácido Oleico (C18:1) 45,1% 
 
 
TABELA 3 - COMPOSIÇÃO QUÍMICA EM ÁCIDOS GRAXOS DO ENDOCARPO DE 
Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ) 
Substância Concentração 
Ácido Dodecanoico (C12:0) 3,5% 
Ácido Mirístico (C14:0) 4,7% 
Ácido Palmítico (C16:0) 9,3% 
Ácido Palmitoleico (C16:1) 4,8% 
Ácido Esteárico (C18:0) 10,2% 
Ácido Oleico (C18:1) 45,7% 
 
 
TABELA 4 - COMPOSIÇÃO QUÍMICA EM ÁCIDOS GRAXOS DOS FRUTOS 
ÍNTEGROS DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ) 
Substância Concentração 
Ácido Dodecanoico (C12:0) 3,7% 
Ácido Mirístico (C14:0) 4,2% 
Ácido Palmítico (C16:0) 9,5% 
Ácido Palmitoleico (C16:1) 4,3% 
Ácido Esteárico (C18:0) 10,7% 
Ácido Oleico (C18:1) 45,5% 
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Aproximadamente 10.000 toneladas de polpa de E. oleracea são consumidas no 
Brasil e 1.000 toneladas exportadas para países como Japão, Estados Unidos, Holanda 
e Itália (ROCHA et. al., 2007).  Um crescimento da demanda no mercado nacional foi 
observado nos últimos anos, despertando grande interesse em investimentos e 
pesquisas sobre E. oleracea. Este aumento pode ser atribuído às propriedades 
nutricionais e ao valor calórico de E. oleracea, pois este é um alimento rico em 
proteínas, fibras, lipídios, vitamina E e minerais como manganês, cobre, boro e cromo. 
Além disso, este fruto possui um elevado teor de pigmentos, as antocianinas, que são 
benéficas à saúde, pois favorecem a circulação sangüínea e protegem o organismo 
contra a arteriosclerose. Outra propriedade comprovada através da pesquisa do extrato 
de E. oleracea é sua capacidade de exterminar o caramujo Biomphalaria glabrata, 
hospedeiro intermediário na esquistossomose (ALEXANDRE et. al., 2004) 
E. oleracea demonstra benefícios á saúde associados com a elevada capacidade 
antioxidante e pela sua composição fitoquímica (PACHECO-PALENCIA et. al., 2008). 
Estudos relatam atividade antioxidante, efeito vasodilatador, efeito anti-inflamatório pela 
inibição das enzimas COX-1 e 2, e pela a inibição da produção de óxido nítrico (CHIN 
et. al., 2008). Em estudo com a polpa de E. oleracea foi verificado elevada ação 
antioxidante sobre os ânions superóxido e radical peroxila (SCHAUSS et. al., 2006).  
SOUZA et al. (2010) verificaram que a suplementação com a polpa de E. oleracea 
diminui o estresse oxidativo e causou efeito hipocolesterolêmico em ratos. SUN et al. 
(2010) avaliando o efeito da dieta com 2% de polpa de E. oleracea sobre fêmeas de 
Drosophila melanogaster verificaram o aumento da sobrevida e diminuição do estresse 
oxidativo. MOURA et al. (2010) comprovaram que a adição de E. oleracea em cigarros 
tem efeito protetor contra o enfisema pulmonar em camundongos, resultado 
proveniente da atividade antioxidante e anti-inflamatória da polpa de E. oleracea. A 
dieta com polpa de E. oleracea atenuou a arteriosclerose em camundongos devido as 
propriedades antioxidantes do E. oleracea  (XIE et al., 2011).  
DEL POZO et. al. (2006), verificaram  a ação dos policompostos fenólicos do E. 
oleracea contra a proliferação e em apoptose de células humanas HL-60. As frações 
ricas em ácidos fenólicos e flavonoides reduziram a proliferação celular e induziram a 
apoptose através da ativação da caspase 3. 
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LICHENTENTHALER et. al. (2005) avaliaram a ação antioxidante E. oleracea 
(açaí), a qual foi considerada excelente para radicais peroxilas, boa para peroxinitritos, 
e baixa contra radicais hidroxila. SCHAUSS et. al. (2006) demonstraram elevada a 
capacidade antioxidante do fruto de E. oleracea , além de potencial inibição da 
ciclooxigenase COX 1 e COX 2. CHIN et al. (2008), verificaram atividade citoprotetora 
de compostos isolados dos frutos de E. oleracea  como, álcool diidroconiferilico, (+)-
laricioresinol, (+)-pinoresinol, (+)-siringaresinol e ácido protocatequico. A presença de 
lignanas também foi constatada. 
 Em ensaio realizado com a polpa e suco de E. oleracea em 12 voluntários 
humanos foi observado que, a capacidade antioxidante do plasma aumenta de 3 vezes 
e de 2 a 3 vezes no consumo de polpa e de suco de E. oleracea respectivamente. Os 
resultados demonstraram a absorção e o efeito antioxidante das antocianinas presentes 
no E. oleracea (MERSTENS-TALCOTT et al., 2008). 
SANTOS et al. (2008), estudaram a correlação da atividade antioxidante e os 
compostos bioativos das polpas comerciais de E. oleracea. Foi verificado que somente 
as antocianinas e os carotenoides apresentam correlação positiva e significativa com a 
atividade antioxidante. No entanto em estudo realizado por KANG et al. (2011) foi 
observado que os flavonoides de E. oleracea apresentam atividade antioxidante e anti-
inflamatória.  
PACHECO-PALENCIA; MERTENS-TALCOTT; TALCOTT (2008) constataram a 
presença dos seguintes compostos fenólicos presentes em E. oleracea: ácidos 
protocatecuico, p-benzóico, vanílico, siringico, ferúlico, catequina, epicatequina, 
dímeros e trímeros de procianidinas. Na composição de ácidos graxos foram 











2.5 CONSIDERAÇÕES SOBRE Euterpe edulis MARTIUS 
 
A espécie Euterpe edulis Martius é encontrada na Floresta Ombrófila Densa, 
ocorrendo ao longo da costa litorânea. A distribuição geográfica desta espécie vai 
desde o Rio Grande do Norte, Paraíba, Alagoas, Pernanbuco, Sergipe, Bahia, Distrito 
Federal, Goiás, Minas Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa 
Catarina e Rio Grande do Sul, além do nordeste da Argentina e sudoeste do Paraguai, 
em florestas tropicais, entre o nível do mar até 1000 metros de altitude (FADDEN, 
2005). 
Na família Arecaceae, E. edulis destaca-se pela atração que exerce sobre 
animais frugívoros. O fruto constitui-se de uma drupa esférica com pericarpo pouco 
espesso e liso. A coloração passa do verde para o roxo durante a maturação. A 
frutificação ocorre de forma abundante entre os meses de março e junho. A dispersão 
das sementes é realizada por várias espécies de aves, primatas, morcegos, marsupiais 
e outros animais que consomem os frutos, devido ao seu valor nutricional. O 
desaparecimento total de E. edulis pode implicar em uma redução populacional ou 
mesmo extinção de algumas espécies de animais que se alimentam de seus frutos e 
sementes. Em alguns ecossistemas dentro da Floresta Atlântica, E. edulis, pode 
provocar o chamado “efeito dominó”, que é a extinção em cadeia de outras espécies de 
animais que formam as teias alimentares das comunidades (CERISOLA; ANTUNES; 
PORT-CARVALHO, 2007). 
O fruto de E. edulis é também considerado uma excelente fonte de antocianinas. 
De acordo com IADEROZA et al. (1992) o conteúdo de antocianinas é 1347 mg/100 g, 
sendo superior à quantidade encontrada em Euterpe oleracea Martius de  336 mg/100 
g. BORGES et al. (2011) encontraram valores de até 1080,54 mg/ 100 g de 
antocianinas nos frutos de E. edulis. Em relação ao conteúdo de policompostos 
fenólicos determinaram valores de até 2610,86 mg/100 g nos frutos, detectaram 
também a presença dos ácidos ferúlico, gálico, protocatecuico e p-cumárico e além dos 
flavonoides catequina, epicatequina e quercetina. Na composição de ácidos graxos foi 
observada a presença de ácido palmítico, ácido palmitoleico, ácido esteárico e ácido 
oleico. 
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Na sinonímia cientifica é descrito Euterpe egusquizae Bertoni ex Hauman 
(LORENZI et. al.,1996). Na sinonímia comum Euterpe edulis é conhecido como juçara, 
palmito, palmito doce, iuçara, manicole (Venezuela), yayih (Argentina) (CORRÊA, 




2.5.1 CARACTERIZAÇÃO BOTÂNICA DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
A árvore Euterpe edulis Martius atinge até 20 m de altura e 30 cm de DAP 
(diâmetro à altura do peito), na idade adulta. Seu tronco é reto, cilíndrico, não-
estolonífero (não brota na base). Entre o término do tronco e a parte onde nascem as 
folhas, há uma seção verde, mais grossa que o tronco, formada pela base do conjunto 




FIGURA 5 – PALMEIRA Euterpe edulis MARTIUS 
FONTE: ÁRVORES DO BRASIL (2012) 
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As folhas são alternas, pinadas, com até 3 m de comprimento. As pinas são 
longas e estreitas; as bainhas são bem desenvolvidas formando um coroamento verde 
muito característico no ápice do caule. As flores são unissexuais, sendo as masculinas 
em maior número, de coloração amareladas, numerosas, com 3 a 6 mm de 
comprimento, distribuídas em grupo de três, uma feminina entre duas masculinas. A 
inflorescência é um espádice de 50 a 80 cm de comprimento, composto de várias 
espigas, inseridas abaixo das folhas. A inflorescência está envolta por uma grande 
bráctea que a protege até o seu desenvolvimento. Os frutos são carnosos, fibrosos, 
















FIGURA 6 - FRUTOS DA PALMEIRA Euterpe edulis MARTIUS 
FONTE: AGROFLORESTA.NET (2012) 
 
A semente é quase esférica, parda-grisácea a parda-amarelada, envolta por uma 
cobertura fibrosa, com até 10 mm de diâmetro. As sementes desta espécie possuem 
endosperma muito abundante, com alto teor de reservas, as quais se constituem de 
carboidratos (cerca de 88%), proteínas (10%) e lipídeos (2%) (IPEF, 2008). O palmiteiro 
propaga-se exclusivamente por sementes que perdem o seu poder germinativo com 
grande facilidade, a germinação natural ocorre de forma lenta (SALDANHA, 2007). 
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2.6. ENQUADRAMENTO TAXONÔMICO 
 
O enquadramento taxonômico de Euterpe edulis Martius segundo CRONQUIST (1981) 
está demonstrado na tabela 5: 
 




























2.7. USOS DA PALMEIRA Euterpe edulis MARTIUS 
 
A palmeira Euterpe edulis Martius possui reconhecido potencial de manejo, 
devido ao conjunto de características como a ampla distribuição geográfica, grande 
abundância na área de ocorrência, curto ciclo de vida, posicionamento no estrato médio 
da floresta, forte interação com a fauna e comercialização garantida. Além do palmito 
(meristema apical da planta) a espécie ainda oferece diversos outros produtos: o estipe 
novo para o uso de suas fibras na fabricação de vassouras, estipe maduro para caibros 
e ripas para construção, folhas usadas para coberturas temporárias e forrageiras, os 
frutos fornecem um “vinho” semelhante ao do açaí, Euterpe oleracea Martius. Apesar da 
possibilidade de manejo sustentável, a espécie se encontra extinta em várias áreas de 
sua ocorrência natural, devido à exploração predatória (MAFEI, 2004) 
 22 
Diferentemente de E. oleracea (açaí), poucos trabalhos relatam a composição 
fitoquímica e capacidade antioxidante dos frutos de E. edulis, bem como demais 
propriedades biológicas para os frutos desta espécie. 
 
 
2.8. PRODUÇÃO AGRÍCOLA DE PALMITO NO BRASIL 
 
A exploração econômica do palmito tornou-se uma atividade relevante a partir da 
década de 40 no sul do país, onde se extraía palmito da palmeira Euterpe edulis 
Martius. A partir de 1970, houve o deslocamento das empresas do sul (Santa Catarina, 
principalmente) para explorar o palmito de açaí (Euterpe oleracea Martius) no delta do 
Rio Amazonas, atualmente o maior pólo de produção de palmito do país. Além do 
palmito, a exploração do fruto para consumo como “vinho” de açaí, na região de Belém, 
tornou-se importante fonte de renda e emprego (RODRIGUES & DURIGAN, 2007). 
Nos últimos anos o agronegócio do palmito perdeu o caráter de atividade 
extrativa e clandestina devido às questões ambientais, exaustão das espécies nativas, 
exigências da ANVISA e aumento do cultivo de espécies nativas e exóticas. Em 2003, 
Goiás teria sido o maior produtor, com 20.004 t. Entretanto, o pólo dominante ainda era 
Belém, baseado na extração de açaí. Além de Goiás (palmito de guariroba), no sul da 
Bahia e no Vale do Ribeira (SP) aumentam as lavouras de pupunha, assim como em 
Santa Catarina e Paraná (palmeira-real e pupunha). No mercado interno predomina o 
palmito de açaí e o palmito de pupunha. Esse segmento está cada vez mais 
conscientizado e valoriza a produção ecológica e a sanidade do que consumido e além 











2.9.1 CONCEITO E IMPORTÂNCIA 
 
As plantas liberam compostos químicos que podem afetar a germinação e ou 
crescimento de diferentes espécies que crescem ao seu redor. Este fenômeno é 
definido como alelopatia (OHNO et al., 2001). 
 O termo alelopatia foi usado por Hans Molisch em 1937 em seu trabalho " Der 
Einfluss einer Pflanze auf die andere Allelopathie", para referir as interações 
bioquímicas de benefício e de prejuízo entre todas as classes de plantas (YAMADA;  
ANAI; HASEGAWA, 1995). O termo alelopatia deriva das palavras gregas allelon 
(mútuo) e pathos (prejuízo) (YUNES & CALIXTO, 2001). 
 O conhecimento de que uma planta pode interferir em outra não é uma 
observação recente, existem registros feitos por Democritus (500 a.C.), Theophrastus 
(300 a.C.), Plínio (1 d.C.), Culpeper (1633), Browne (1658), Young (1804), De Candolle 
(1832) e Beobachter (1845), sobre a capacidade que certas plantas possuem de 
interferir na fisiologia de outras espécies vegetais (YUNES & CALIXTO, 2001).  
 Na agricultura moderna se busca a elevada produtividade, e para isso conta com 
o uso de produtos químicos sintéticos para o controle de plantas daninhas e outras 
pragas. É evidente que isto melhora a produção, contudo, ao mesmo tempo causa um 
impacto negativo na qualidade do meio ambiente e na saúde humana.  
Os compostos utilizados com o decorrer do tempo tornam-se ineficazes, adquirindo 
resistência. As fitotoxinas naturais constituem uma larga reserva de compostos com elevado 
potencial na agricultura, podendo-se desta forma utilizar sítios receptores ainda não 
explorados pelos herbicidas sintéticos. Sendo assim, os compostos alelopáticos servem de 
modelo para produção de novos herbicidas (MACIAS et al., 2000). A primeira interação 
planta-planta foi descrita pelo naturalista romano Plínio, que observou que sob a copa das 
nogueiras não crescem outros vegetais. Atualmente, sabe-se que a fitotoxina responsável 
por este fenômeno é a juglona, um poderoso inibidor da germinação, presente na forma de 
glicosídeo nas folhas, que sofre hidrólise e oxidação à quinona no solo (PINTO et al., 2002). 
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2.9.2  AGENTES ALELOPÁTICOS 
 
Segundo GONZÁLEZ; SOUTO; REIGOSA (1995), as substâncias alelopáticas 
podem ser liberadas pelas folhas, caules, raízes ou flores sob diversas formas como a 
exsudação das raízes, a lixiviação das partes aéreas pela ação da chuva ou do orvalho, 
pela a liberação de substâncias voláteis e pelos resíduos da decomposição de material 
que atinge o solo. 
De forma geral existem duas formas de alelopatia, uma resultante da 
decomposição de material no solo e outra resultante do agente alelopático existente na 
planta. Os agentes aleloquímicos podem influenciar diversas funções fisiológicas nas 
plantas, tais como: absorção de nutrientes, regulação do crescimento, fotossíntese, 
respiração, permeabilidade de membranas, síntese protéica e na atividade enzimática  
(YUNES & CALIXTO, 2001). 
Os agentes alelopáticos ou aleloquímicos, com algumas exceções são 
metabólitos secundários. Atualmente existem cerca de 10.000 metabólitos secundários 
com ação alelopática. Os compostos já identificados pertencem a diversos grupos 
químicos, atribuindo-se maior importância aos terpenos, alcaloides e compostos 
fenólicos (YUNES & CALIXTO, 2001). 
Segundo MACIAS; SIMONET; ESTEBAN (1994), os terpenoides lupanos de 
Melilotus messanensis (L.) Todos apresentam potencial atividade alelopática. 
Os extratos aquosos das folhas de girassol apresentam cinco guaianoides, os 
anuólides A a E. Os anulóides B e C possuem efeito alelopático sobre sementes de 
Lactuca sativa L. O anulóide B inibiu na concentração de 10-5 mols/L 71% da 
germinação das sementes e o anulóide C inibiu na concentração de 10-6 mols/L 62% da 
germinação (MACIAS et al.,1993). O composto 4,15-dinor-3-hydroxi-1(5)-xanteno-12,8-
olide, isolado do exudato da germinação de girassol inibiu na concentração de 30 ppm, 
50% da germinação de sementes de Euphoria malaiense Radlk (OHNO et al., 2001). 
O parthenin um composto presente em Parthenium hysterophorus L., inibiu na 
concentração de 190 µmols/L, 74% do crescimento da radícula de Bidens pilosa L. e 
49% do crescimento da radícula de Avena fátua L., na concentração de 760 µmols/L e 
inibiu 93% do crescimento de ambas as espécies (BATISH et al., 2002). 
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Os compostos fenólicos como flavonoides e ácidos fenólicos apresentam ação 
alelopática. Segundo SCHULZ et al. (1994), os ácidos β-hidroxibutírico, 4-hidroxi-
cinâmico, ferúlico, vanílico, siríngico, protocatéquico apresentam efeito alelopático. ZHU 
& MALLIK (1994), estudando o extrato aquoso das folhas de Kalmia angustifólia L. 
verificaram a presença de substâncias alelopáticas, entre elas: ácido ferúlico, vanílico, 
siríngico, genístico, m-cumárico, o-hidroxifenilacético e p-benzóico. O ácido clorogênico 
isolado de Lolium perenne L. apresentou elevado efeito alelopático sobre a germinação 
e o crescimento de Trifolium repens L.. Comparativamente o efeito dos ácidos cafeico e 
quínico foi maior que o do ácido clorogênico (TAKAHASHI et al., 1992). 
RAMAMOORTHY & PALIWAL (1993), identificaram os aleloquímicos de Gliricidia 
sepium (Jacq.) Steud como sendo ácido gálico, protocatéquico, ferúlico, p-
hidroxibenzóico, gentísico, β-resorcíclico, o-cumárico, sinápico e miricetina. LI et al. 
(1992), identificaram os ácidos p-cumárico, ferúlico, vanílico, p-hidroxi-benzóico e p-
hidroxi-benzaldeído como sendo os principais aleloquímicos de Sasa cernua Makino. 
Segundo INDERJIT (1992), o isoflavonoide formonometina 7-O-glucosídeo (ononina) 
apresenta potencial efeito alelopático. 
BITENCOURT et al. (2007) realizaram um trabalho que teve por objetivo 
determinar as variações na atividade alelopática da chalcona, 2,4'-dimetoxichalcona, em 
função dos precursores, ortoanisaldeído e 4-metoxiacetofenona, e de alterações 
nestes. Os bioensaios foram monitorados em condições controladas de 25 ºC e 
fotoperíodo de 12 horas. Como plantas-teste foram utilizadas as plantas daninhas 
malícia (Mimosa pudica L.) e mata-pasto (Senna obtusifolia L.). A atividade alelopática 
foi analisada em concentrações fixas de 100, 200 e 300 mg/L. A chalcona foi obtida via 
reação de condensação entre a 4-metoxiacetofenona e o ortoanisaldeído. Os 
resultados indicaram que a atividade alelopática está relacionada, em princípio, ao 
precursor A, 4-metoxiacetofenona. 
Alguns ácidos graxos também apresentam ação alelopática, TAKAHASHI; 
OTANIS; HAGINO (1993) atribuíram o efeito alelopático de exsudatos das raízes de L. 
perenne aos ácidos graxos mirístico, palmítico, oleico e esteárico. O ácido graxo 
poliinsaturado isolado de algas vermelhas e identificado como ácido (5 Z, 8 Z, 11 Z, 14 
Z e 17 Z) - eicosapentaenoico apresentou efeito alelopático (SUZUKI et al., 1996).  
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WALLER; JURZYSTA; THORNE (1993), estudando as saponinas das raízes de 
alfafa (Medicago sativa) verificaram ação alelopática sobre Triticum aestivum L. 
O L-triptofano causou inibição do crescimento da radícula em 50% e do 
hipocótilo em 40% de L. sativa, na concentração de 0,21 e 0,43 mmols/L 
respectivamente (KATO et al., 1994). O ácido p-hidroximandílico isolado de Echinochloa 
crusgalli (L.) Beauv. apresentou forte inibição do crescimento das plantas testadas 
(YAMAMOTO, et al., 1999). Os isotiocianatos do extrato acetato de etila de Rorippa 
indica são responsáveis pelo seu efeito alelopático (YAMANE et al., 1992). A lactona 
iridoide tetracíclica, plumericina isolada de Duroia hirsuta K.Schum. apresentou forte 
inibição no crescimento da radícula de L. sativa (PAGE; MADRIMAN; TOWERS, 1994). 
Muitos óleos voláteis demonstram efeito alelopático. O óleo volátil de 
Chenopodium ambrosioides L., constituído de α-terpineno, p-cimeno, limoneno e 
ascaridol, reduziu a germinação e o crescimento de Amaranthus hypochondriacus L. 
(JIMENEZ, 1996). Segundo ZHEN et al. (1996), o óleo volátil de Ajania tenuifolia 
(Jacquem. ex DC.) Tzvelev apresenta potencial alelopático. Seus principais 
constituintes são a cânfora, pilegone e 1,8-cineol. O composto 1,8-cineol inibiu a 
germinação e o crescimento de Brassica campestris L., interferindo na síntese de DNA 
(KOITABASHI, 1997). MAZZAFERA (2003) comprovou o efeito alelopático de eugenol 
do extrato etanólico de cravo da índia sobre sementes de diversas plantas.  
O composto 5-cloro-6-metoxi-2-benzoaxolinona causou inibição do crescimento 
da raiz de Avena sativa L., Phleum pratense L. e L. sativa (KATO; KOSEMURA; 
YAMAMURA, 1998). Os compostos isolados de Dianthus caryophyllus L., 3-O-
glucopiranosídeo e 3,28-O-di-glucopiranosídeo inibiram o crescimento de raízes de 
Lepidium sativum L. (GUMNICKA & OLERZEK, 1998). 
 Segundo MACIAS et al. (2000), o produto natural dehidrozaluzamin C, uma 
lactona sesquiterpênica é considerada um potente regulador do crescimento de plantas, 
e um bom candidato para o desenvolvimento de um novo modelo de herbicida. 
  Bioensaios de germinação realizados em placas de Petri comprovaram que o 
extrato metanólico do tronco dessa de sucupira-branca (Pterodon emarginatus Vog.), a 
150 ppm, inibiu 83% do desenvolvimento da raiz, 75% da parte aérea e 30% da 
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germinação de sementes de capim-colonião (Panicum maximum Jacq.) 
(HERNANDEZ, et. al., 2007). 
SOUZA & DUARTE (2007), caracterizam a atividade alelopática do filtrado de 
cultura produzido pelo fungo Fusarium solani. Foram avaliados os efeitos das toxinas, 
nas concentrações de 1,0 e 4,0%, sobre a germinação de sementes e o 
desenvolvimento da radícula e do hipocótilo das plantas daninhas malícia (M. pudica) e 
mata-pasto (S. obtusifolia). Os resultados mostraram presença de atividade alelopática 
inibitória, com variação de acordo com a concentração. 
A presença de compostos fenólicos como flavonoides e ácidos fenólicos, bem 
como a composição de ácidos graxos dos frutos de Euterpe edulis justificou o estudo 






















2.10 RADICAIS LIVRES 
 
Os radicais livres possuem diferentes papéis no organismo e encontram-se 
envolvidos na produção de energia, fagocitose, regulação do crescimento celular, 
sinalização intercelular e síntese de substâncias biológicas importantes (ALVES et. al., 
2010). O desequilíbrio entre oxidantes (radicais livres) e antioxidantes em favor dos 
oxidantes pode levar a danos, o que tem sido chamado de estresse oxidativo (SIES; 
STAHL; SEVANIAN, 2005). O excesso de radicais livres pode causar efeitos deletérios 
como danos ao DNA, proteínas e organelas celulares, como mitocôndrias e 
membranas, provocando alterações na estrutura e funções celulares e, dessa forma, se 
encontram envolvidos em diversas patologias a exemplo de câncer, envelhecimento 
precoce, doenças cardiovasculares, degenerativas e neurológicas, choque 
hemorrágico, catarata e disfunções cognitivas (ALVES et. al., 2010). As principais 
fontes endógenas geradoras de espécies reativas de oxigênio incluem as mitocôndrias 
e a atividade de algumas enzimas como: xantina oxidase, citocromo P450-oxidase, 
monoaminooxidases, as enzimas envolvidas na via de produção de prostaglandinas e 
tromboxanos e a NADPH-oxidase da membrana plasmática de macrófagos, que 
produzem uma grande quantidade de espécies reativas de oxigênio em resposta a 
estímulos (ROVER et al., 2000).  
Os radicais livres também são conhecidos como espécies reativas do 
metabolismo do oxigênio” (ERMO). Em condições fisiológicas do metabolismo celular 
aeróbio, o O2 sofre redução tetravalente, com aceitação de quatro elétrons, resultando 
na forma de água. Neste processo são formados intermediários reativos, como os 
radicais superóxido (O2
-), hidroperoxila (HO2
•), hidroxila (OH-), e o peróxido de 
hidrogênio (H2O2) e singlet de O2 (FERREIRA & MATSUBARA, 1997).  O radical 
hidroxila pode formar-se pela fissão homóloga da ligação O-O da molécula de H2O2, 
uma mistura de H2O2 com sal de ferro (II) forma o radical hidroxila. Esta reação foi  
observada por Fenton em 1894. A interação do H2O2 com o radical superóxido também 
forma o radical hidroxila (ANDRADE JÚNIOR et al., 2005). Este radical pode ser 
formado in vivo através de reações de íons de metais de transição (Fe++) com peróxido 
 29 
de hidrogênio, através da reação de Fenton e de Haber-Weiss, demonstradas a seguir 
(CAMPOS & YOSHIDA, 2004):  
 
Reação de Fenton: 




-• + 2H+ ————> O2 + H2O2 
Fe++ + H2O2 ————> Fe
+++ + OH- + OH • 
 
Reação de Haber-Weiss: 
Fe+++ + O2
-•  ————> Fe++ + O2 
Fe++ + H2O2 ————> Fe
+++ + OH- + OH • 
O2
-• + H2O2 ————> O2 + OH
- + OH • 
 
O papel dos metais na formação in vitro nas ERMO é confirmado pelas reações 
de Fenton e de Haber-Weiss. Embora o cobre possa também catalisar a reação de 
Haber-Weiss, o ferro é o metal pesado mais abundante no organismo e está 
biologicamente mais capacitado para catalisar as reações de oxidação de biomoléculas 
(FERREIRA & MATSUBARA, 1997). 
Os radicais livres promovem também a peroxidação lipídica (LPO), que pode ser 
definida como uma cascata de eventos bioquímicos resultante da ação dos radicais 
sobre os lípides insaturados das membranas celulares, gerando principalmente L• e 
LOO•, levando à destruição de sua estrutura, falência dos mecanismos de troca de 
metabólitos. O processo de peroxidação lipídica é iniciado pela reação de um radical 
livre com um ácido graxo insaturado e propagada por radicais peroxilas. Resulta na 
formação de hidroperóxidos lipídicos e aldeídos, tais como o malondialdeído, 4-





O mecanismo de início e propagação da lipoperoxidação (LH: ácido graxo 
insaturado, L• radical lipídico, LOO• radical peroxila e LOOH hidroperóxido lipídico 
(GUARANTINI et al., 2007), está representado pelas equações a seguir: 
 
Início  LH + OH• 
  
 L• +H2O 
Propagação 
 




LH + LOO•  L• + LOOH 
 
 O radical superóxido é formado a partir da redução do O2, ocorre em quase 
todas a células e é produzido durante a ativação de células de defesa como os 
neutrólifos e macrófagos (FERREIRA & MATSUBARA, 1997).  O radical hidroperoxil 
(HO2
•) é a forma protonada do radical superóxido, isto é, possui o próton hidrogênio. 
 No organismo além das espécies reativas de oxigênio, existem outras 
substâncias oxidantes como derivados de nitrogênio e cloro que têm importante função 
biológica, como na fagocitose. Entre estes se destacam ácido hipocloroso HOCl, o 
óxido nítrico, o dióxido de nitrogênio NO2
•, cloreto de nitrila NO2Cl, peroxinitrito ONOO
-, 
cloraminas, além de derivados do enxofre como o radical tiíla RS• e metais como  ferro 














A produção contínua de radicais livres durante os processos metabólicos levou 
ao desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante para limitar os níveis 
intracelulares e impedir a indução de danos. Os agentes que protegem as células 
contra os efeitos dos radicais livres podem ser classificados em antioxidantes 
enzimáticos ou não-enzimáticos (BIANCHI & ANTUNES, 1999). O sistema enzimático 
representa a primeira defesa antioxidante endógena contra as ERMO. No entanto, para 
impedir os danos celulares decorrentes de estresse oxidativo persistente, o aporte 
exógeno de substâncias com potencial antioxidante é de fundamental interesse 
(CATANIA et al., 2009). 
 
2.11.1 ANTIOXIDANTES ENZIMÁTICOS 
 
A superóxido dismutase (SOD) catalisa a dismutação do radical superóxido em 
H2O2 e O2, na presença do próton H
+. Existem duas formas de SOD, a SOD cobre-zinco 
presente no citosol, e a SOD-manganês localizada primariamente na mitocôndria 
(CAMPOS &YOSHIDA, 2004). 
  A catalase (CAT) é encontrada em peroxissomos, catalisa a decomposição 
específica de H2O2 gerando moléculas de água e oxigênio (GUARATINI et al., 2007). 
A glutationa peroxidase (GPx) é um dos meios de controle do organismo dos 
níveis de peróxido de hidrogênio e de hidroperóxidos lipídicos, oriundos do ataque de 
espécies radicalares (ROVER JÚNIOR et al., 2000). 
A glutationa reduzida (GSH, L-γ-glutamil-L-cisteinil-glicina) está presente na 
maioria das células e é o tiol mais abundante no meio intracelular. Sua capacidade 
redutora é determinada pelo grupamento -SH, presente na cisteína. Protege a célula 
contra a lesão resultante da exposição a agentes como íons ferro, ozônio, radiação e 
luz ultravioleta (FERREIRA et al., 1997). 
A glutationa redutase (GR) não age diretamente na remoção de espécies 
radicalares, todavia, é responsável pela regeneração da glutationa à sua forma 
reduzida (GSH) na presença de nicotinamida adenina dinucleotídeo fosfato (NADPH), 
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tendo como objetivo impedir a paralisação do ciclo metabólico da glutationa (ROVER 
JÚNIOR et al., 2000). 
 
2.11.2  ANTIOXIDANTES NÃO ENZIMÁTICOS 
 
Reações oxidativas ocorrem fisiologicamente no organismo humano, contudo, 
são contrabalançadas pela ação de antioxidantes tanto endógenos como provenientes 
da dieta (CATANIA et al., 2009). Os antioxidantes podem ser agrupados em compostos 
produzidos in vivo, como é o caso da glutationa, da ubiquinona e do ácido úrico, e em 
compostos obtidos diretamente da dieta tais como vitaminas E, C, β-caroteno e outros 
(VASCONCELOS et al., 2007).  
A glutationa é um tripeptídeo que exerce funções essenciais na célula, 
destacando-se como cofator da família de enzimas glutationa peroxidases (GPx), em 
que desempenha papel protetor contra o estresse oxidativo, com sua oxidação a 
dissulfeto da glutationa (GSSG) (VASCONCELOS et al., 2007). 
A coenzima Q ou ubiquinona é o único lipídio endogenamente sintetizado através 
da via do mevalonato, que apresenta função redox, e que desempenha papel central na 
cadeia respiratória mitocondrial, na cadeia de transporte de elétrons extra-mitocondrial, 
e na regulação da permeabilidade, diminuindo a oxidação de proteínas de membrana, 
prevenindo a oxidação do DNA (VASCONCELOS et al., 2007). O efeito antioxidante da 
ubiquinona é atribuído ao anel fenólico (POWERS et al., 2004). 
Vitamina E ou tocoferol é um dos principais antioxidantes lipossolúveis, 
protegendo os ácidos graxos da peroxidação lipídica (SINGH, SHARAD & KAPUR, 
2004). A reatividade da vitamina E com radicais orgânicos peroxila está associada com 
as propriedades redox do anel cromano. Os radicais peroxila, LOO•, podem ser gerados 
de ácidos graxos poliinsaturados das membranas, fosfolipídios ou lipoproteínas após a 
abstração de hidrogênio (processo chamado iniciação) e da adição de um oxigênio 
molécula (SIES & STAHL, 1995).  
A vitamina C ou ácido ascórbico é considerado o mais importante antioxidante 
solúvel em água nos fluidos extracelulares, sendo capaz de neutralizar ERMOs na fase 
aquosa antes da peroxidação lipídica ser iniciada (SINGH, SHARAD & KAPUR, 2004). 
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Os carotenoides são compostos com propriedades lipofílicas, entre eles o β-
caroteno é considerado o mais proeminente. A maioria dos carotenoides apresentam 
um amplo sistema de ligações duplas conjugadas, que é responsável por sua atividade 
antioxidante (SIES & STAHL, 1995). Este arranjo permite a captura de diversas 
espécies reativas de oxigênio, incluindo radicais superóxido e radicais peroxila 
(POWERS et al., 2004). 
Minerais: o zinco é um antioxidante e tem ações anti-inflamatórias, a diminuição 
de zinco no plasma provoca aumento dos marcadores do estresse oxidativo e aumento 
da geração de citocinas (PRASAD, 2008). O zinco inibe a NADPH-oxidase, enzima 
envolvida na produção de ERMO, e atua como cofator da superóxido dismutase (SOD). 
(CATANIA et al., 2009). O selênio como componente de selenoproteínas, tem funções 
estruturais e enzimáticas no organismo atuando como um antioxidante (RAYMAN, 
2000). Entre as selenoproteínas a glutaionaperoxidase atua com função antioxidante no 
plasma (CATANIA et al., 2009). 
  
2.11.3 COMPOSTOS FENÓLICOS COMO ANTIOXIDANTES  
 
Os antioxidantes fenólicos funcionam com sequestradores de radicais e algumas 
vezes como quelantes de metais agindo tanto na etapa de iniciação como na 
propagação do processo oxidativo. Os produtos intermediários, formados pela ação 
destes antioxidantes, são relativamente estáveis devido à ressonância do anel aromático 
apresentada por estas substâncias (SOARES, 2002). A atividade antioxidante dos 
compostos fenólicos é influenciada por diversos fatores como a posição e grau de 
hidroxilação, a polaridade, a solubilidade, o poder de redução, e estabilidade do radical 
fenoxi formado (BALASUNDRAM et al., 2005).  
Os ácidos fenólicos funcionam como sequestradores de radicais livres e 
ocasionalmente como quelantes de metais (SHAHIDI, JANITHA & WANASUNDRA, 
1992). Os ácidos fenólicos caracterizam-se pela presença de um anel benzênico, um 
grupamento carboxílico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na 
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molécula, que conferem propriedades antioxidantes. Os produtos intermediários 
formados pela ação antioxidante dos ácidos fenólicos são relativamente estáveis, 
devido à ressonância com o anel aromático (RAMALHO & JORGE, 2006). 
Os policompostos fenólicos são caracterizados estruturalmente pela presença de 
um ou mais anéis aromáticos de seis carbonos e duas ou mais grupos hidroxilas 
fenólicos (STEVENSON & HURST, 2007). Neste grupo são encontradas substâncias 
antioxidantes como flavonoides e proantociaindinas.  
Os flavonoides têm a sua ação antioxidante de acordo com as equações 
demonstradas a seguir (MACHADO et al., 2008):  
 
Flavonoide (OH) + R•    flavonoide (O•) + RH 
Flavonoide (OCH3) + R
•  flavonoide (O•) + RCH3 
 
 
A atividade antioxidante dos flavonoides pode variar muito entre os membros da 
família, mas incluem o sequestro de radicais peroxila, hidroxila e superóxido bem como 
o peróxido de hidrogênio (POWERS et al., 2004). A atividade antioxidante dos 
flavonoides depende da sua estrutura e pode ser determinada por cinco fatores: 
reatividade como agente doador de H e elétrons, estabilidade do radical flavanoil 
formado, reatividade frente a outros antioxidantes, capacidade de quelar metais de 
transição, solubilidade e interação com as membranas (BARREIROS; DAVID.; DAVID, 
2006) 
As catequinas são flavonoides encontrados em concentrações significativas no 
chá verde e preto e também no vinho tinto. As catequinas são anfipáticas, exercendo 
assim sua atividade antioxidante em ambos ambientes o lipídico e aquoso.  As 
catequinas têm se mostrado eficientes na captação de radicais superóxido, radicais 
hidroxila e peroxila (POWERS et al., 2004).  
As antocianinas são flavonoides conhecidos por serem poderosos antioxidantes 
que ajudam a proteger as plantas contra danos UV, particularmente, a radiação UVB 
(HAFIDH et al., 2009).  
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As proantocianidinas também são conhecidas como taninos condensados, 
estruturalmente são oligômeros ou polímeros na unidade flavan-3-ol (CÓRTEZ et al., 
2010). Proantocianidinas são antioxidantes naturais amplamente disponíveis em frutas, 
legumes, nozes, sementes, flores e cascas, têm sido relatadas de possuir um amplo 
espectro de fatores biológicos, farmacológicos e terapêuticos, além de atividades contra 
os radicais livres e o estresse oxidativo (BAGCHI et al., 1999). KOGA et al., 1999 
sugeriram que a ingestão de proantocianidinas, o maior componente fenólico do vinho 
tinto, aumentasse a resistência do plasma ao estresse oxidativo. Na figura 7 encontram-
se os principais padrões utilizados em ensaios antioxidantes in vitro. 
 
 
(1) quercetina, (2) rutina, (3) ácido gálico, (4) ácido tânico, (5) catequina, (6) BHT, (7) 
ácido ascórbico, (8) acetato de tocoferol. 
 
FIGURA 7 – PRINCIPAIS PADRÕES QUÍMICOS UTILIZADOS EM ENSAIOS 
ANTIOXIDANTES IN VITRO. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 MATERIAL VEGETAL: 
 
O material vegetal constituiu-se de 5 kg de frutos da palmeira Euterpe edulis 
Martius figura 8, obtidos no município de Garuva, SC (latitude: 26°01'3, longitude: 
48°51'1) em área de cultivo (figuras 9 e 10). Foram também fornecidos 5 kg de polpa 
industrializada e 5 kg de sementes. 
Uma exsicata da espécie foi preparada e enviada ao Museu Botânico Municipal 
de Curitiba, para identificação botânica, que foi realizada por comparação com uma 
amostra depositada no Museu sob o número de registro MBM 24134. 
Foram obtidas 4 amostras de polpas congeladas de Euterpe oleracea Martius 
(açaí) de 4 empresas diferentes para a comparação do conteúdo de compostos 
fenólicos e atividade antioxidante em relação a polpa de E. edulis. Estas amostras 
foram denominadas polpas de açaí 1, 2, 3 e 4, e foram analisadas como amostras 




FIGURA 8 – FRUTOS DE Euterpe edulis MARTIUS 






FIGURA 9 – PALMEIRAS DE Euterpe edulis MARTIUS EM ÁREA DE CULTIVO, 
GARUVA, SC. FONTE: AUTORA (2009) 
 
 
FIGURA 10 – PALMEIRA Euterpe edulis MARTIUS COM FRUTOS, EM ÁREA DE 




3.2 PRODUÇÃO DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
 Para a produção da polpa de Euterpe edulis Martius, os 5 kg de frutos passaram 
por um processo de despolpamento, utilizando 4 litros de água destilada, conforme 





      
 
   
 
 
    




3.3 PREPARO DO EXTRATO ETANÓLICO DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
Para o preparo do extrato etanólico da polpa de Euterpe edulis Martius, a 
mesma foi deixada em maceração a temperatura ambiente durante 2 semanas em 3 
litros de etanol absoluto. Após este período o material foi filtrado. O resíduo vegetal foi 
novamente extraído com 3 litros de etanol 70% (v/v). Após o período de uma semana o 
material foi filtrado e o resíduo foi extraído em aparelho soxhlet com 2,8 litros de 
hexano por 6h. 
Finalizada a extração com hexano para a retirada do óleo fixo da polpa, a 
mesma foi extraída no mesmo equipamento soxhlet com 2,9 litros de etanol por 6 
horas. Os extratos etanólicos foram reunidos e concentrados em evaporador rotatório. 
 
 
Seleção dos frutos 
Lavagem em água corrente 
Imersão em água por 30 min. 
Desprendimento da semente da polpa 
Separação da polpa da semente 
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3.4 EXTRAÇÃO DO ÓLEO FIXO DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
As sementes foram lavadas e secas a temperatura ambiente. Após as mesmas 
foram moídas em moinho de facas. O material moído foi extraído em aparelho soxhlet 
com 3 litros de hexano, figura 12 A. Em cada extração, 400 g de sementes foram 
extraídas com hexano durante 6 horas, 7 extrações foram realizadas. 
Finalizada a extração, o líquido obtido foi concentrado no aparelho soxhlet, até o 
volume de 31 mL, o líquido concentrado foi transferido para banho-maria a 60 oC, para 
finalizar a evaporação do solvente. 
 
3.5. PREPARO DO EXTRATO ETANÓLICO DAS SEMENTES DE Euterpe edulis 
MARTIUS 
 
Após a extração com hexano as sementes foram extraídas com 3 litros de etanol 
pelo período de 6 horas, figura 12 B. Terminadas as extrações, o extrato etanólico foi 
concentrado em aparelho soxhlet. 
 
 
A - extração das sementes com hexano,  B - extração das sementes com etanol 
FIGURA 12 – EXTRAÇÃO DAS SEMENTES EM SOXHLET 






3.6  SEPARAÇÃO LÍQUIDO – LÍQUIDO DOS EXTRATOS ETANÓLICOS  
 
 O extrato etanólico da semente e o extrato etanólico da polpa de Euterpe edulis 
Martius, após concentração e eliminação do álcool, passaram por um processo de 
partição, com solventes orgânicos imiscíveis em água, em polaridade crescente; 
hexano, clorofórmio e acetato de etila.  
Desta forma foi realizada uma partição líquido - líquido em aparelho soxhlet 
adaptado com o extrato etanólico, utilizando hexano até a exaustão. Em seguida, o 
extrato foi fracionado com clorofórmio até a exaustão. O mesmo procedimento foi feito 
para a extração com acetato de etila.         
 Todas as frações foram concentradas em soxhlet e deixadas à temperatura ambiente 
para serem evaporadas até a secura. Obtendo-se as frações hexano, clorofórmio e 
acetato de etila das sementes e da polpa de E. edulis. 
A fração hidroalcoólica remanescente (fração final dos extratos após a partição 
com todos os solventes) foi seca em banho-maria a 60 oC, obtendo-se a fração 
remanescente das sementes e da polpa de E. edulis. 
Os extratos obtidos foram destinados aos ensaios antioxidantes, alelopáticos, 
antimicrobianos e de toxicidade.  
 
3.7 ESTUDO FITOQUÍMICO 
 
 O estudo fitoquímico das sementes e da polpa de Euterpe edulis Mart, consistiu 
na pesquisa de óleo volátil e dos principais grupos químicos presentes, na identificação 
dos ácidos graxos presentes nas frações lipofílicas e na quantificação de compostos 
fenólicos.  
 
3.7.1 PESQUISA DE ÓLEO VOLÁTIL 
 
Para a pesquisa de óleo volátil foram utilizados 200 g de polpa industrializada e 
100 g de sementes de Euterpe edulis Martius As amostras foram submetidas à 
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extração por arraste de vapor d'água em aparelho de Clevenger, durante o período de 
6 horas.  
 
3.7.2 PESQUISA DOS PRINCIPAIS GRUPOS QUÍMICOS  
 
Para o estudo qualitativo dos principais grupos químicos da polpa industrializada 
e das sementes de Euterpe edulis Martius foi utilizada a marcha sistemática de 
MOREIRA (1979) e adaptada por Miguel (2003). 
 
3.7.2.1 EXTRATO AQUOSO A 20% 
Para o preparo do extrato aquoso a 20%, 40 g de material vegetal foram 
macerados em 200 mL de água destilada em banho de água a 70 oC por 1 h, em frasco 
semi-aberto. 
O material foi filtrado e o líquido utilizado para a pesquisa de: 
a) heterosídeos antociânicos: são pigmentos que se comportam como 
indicadores ácido - base, variando de cor conforme o pH do meio. Para a 
reação, 15 mL do extrato aquoso foram distribuídos em três tubos de ensaio, 
um deles foi alcalinizado com NaOH 10% a pH 10, outro tubo acidificado com 
HCl 10% a pH 1 enquanto o terceiro foi neutralizado. O desenvolvimento de 
coloração avermelhada (pH 1) e azulada (pH 1) indica reação positiva. 
b) saponinas: os três tubos anteriores foram agitados energicamente por 5 
minutos, repousando por 30 minutos. O resultado é considerado positivo, 
caso após o repouso a espuma esteja em altura superior a 1 cm. 
c) taninos: os reativos utilizados para caracterizar foram cloreto férrico 1% 
(forma coloração azul quando positivo), solução de gelatina 2,5% (forma 
precipitado), cloridrato de emetina 1% (forma precipitado), sulfato de ferro 






3.7.2.2 EXTRATO ALCOÓLICO A 20% 
 
Para o preparo do extrato alcoólico a 20%, 40 g de material vegetal foram 
macerados em 200 mL de etanol em banho de água a 70 oC por 1 h, em frasco semi-
aberto. 
Nestes extratos foram realizadas pesquisas de: 
a) alcaloides: os reativos utilizados foram Mayer, Dragendorff, Bouchardat e 
Bertrand. A formação de precipitado ou turvação indica reação positiva. 
b) leucoantocianidinas: 10 mL de cada extrato foram reduzidos a 5 mL em 
cápsula de porcelana, foram adicionadas 5 gotas de HCl concentrado  e 
aquecido até a ebulição. O desenvolvimento de coloração vermelha indica 
reação positiva. 
c) heterosídeos flavônicos: 20 mL de cada extrato foram levados a secura e 
recuperados e 5 mL de etanol, 200 mg de limalha de magnésio  e 2 mL de 
HCl concentrado foram adicionados. O desenvolvimento de colorações 
amarelas, vermelhas e violetas indicam reação positiva. 
d) flavonoides: 10 mL de cada extrato foram reduzidos à secura, ao resíduo 
foram adicionados 5 gotas de acetona e 30 mg da mistura de ácido bórico e 
oxálico (1:1), e após 5 mL de éter etílico. A presença de fluorescência no 
U.V. 365 nm indica a presença de flavonoides. 
e) cumarinas: em papel de filtro foram feitos 3 pontos de cada extrato, a 2 
pontos foram adicionadas 1 gota de NaOH 1 mol/L, uma destas manchas foi 
coberta com papel alumínio, e o  papel deixado em exposição no ultravioleta 
por 15 minutos. O aparecimento de fluorescência azul na mancha 
alcalinizada e descoberta indica reação positiva. 
f) antraquinonas: em 30 mL de extrato etanólico, foram adicionados 5 mL de 
H2SO4 a 10%, esperou-se por 30 min.  em refluxo, seguido de filtração. Após 
esfriar, o filtrado foi extraído duas vezes com éter etílico, foram adicionados 5 
mL de solução de NH4OH. No caso de reação positiva ocorre o 
desenvolvimento de coloração rósea. 
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g) esteroides e ou triterpenos: 30 mL do extrato foram evaporados e 
recuperados em 5 mL de clorofórmio e em seguida filtrado. Foram 
adicionados a 2 mL do filtrado, 1 mL de anidrido acético e 2 mL de H2SO4 
concentrado lentamente. A formação de coloração rósea, azul, verde ou 




3. 7.3  CROMATOGRAFIA GASOSA  
 
 Os constituintes do óleo fixo e fração hexano das sementes e as frações hexano 
e clorofórmio da polpa de Euterpe edulis Martius, foram analisadas por meio de 
cromatografia gasosa. Foi utilizado cromatógrafo gasoso da Agilent, modelo 6850, 
software EZChrom SI, detector FID, coluna de aço inoxidável DB-23 (60m x 0,25 
diametro interno x 0,25 filme) e para fase estacionária (50% cianopropil)-
metilpolisiloxano.  
Pesou-se 100 mg de cada fração e do óleo. Adicionou-se 10 mL hexano + 100 
µL KOH 0,2N. Agitou-se no vórtex por 5 minutos. Deixou-se decantar a glicerina e 
adicionou-se o sobrenadante direto no vial. Foi injetado 1 µL da amostra. O óleo e as 
frações foram cromatografados sob as seguintes condições de trabalho: fluxo de 30 












3.7.4 DOSEAMENTO DO CONTEÚDO DE COMPOSTOS FENÓLICOS 
 
 
3.7.4.1 PREPARO DA CURVA ANALÍTICA 
 
Para o doseamento dos compostos fenólicos dos extratos etanólico da polpa e da 
semente de Euterpe edulis Martius e das frações AcOEt e remanescente da polpa e da 
semente, além da fração clorofórmio da semente foi utilizado o método de Folin 
Ciocalteau. Uma curva padrão foi preparada a partir de uma solução de catequina nas 
concentrações de 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 µg, para cada tubo foi colocado 200 µL de 
reativo de Folin Ciocalteau, 80 µL da solução de catequina, 80 µL de etanol e 3,6 mL de 
água destilada, após a agitação foi esperado 3 min., após foram adicionados 0,4 mL de 
solução de carbonato de sódio a 35%, em cada tubo. Os tubos foram novamente 
agitados e deixados em repouso durante 60 minutos. A leitura foi realizada em 
espectrofotômetro a 725 nm. Com os resultados das absorbâncias, os dados foram 
interpolados e foi determinada a equação da reta. 
O mesmo procdimento descrito acima foi realizado no preparo de uma curva 
padrão de ácido gálico, utilizando concentrações entre 25, 100, 200, 300, 400, 500 e 
600 µg, a leitura das absorbâncias foi realizada em 760 nm. Com os resultados das 
absorbâncias também foi determinada a equação da reta. 
 
3.7.4.2 PREPARO DA AMOSTRA 
 
Para o ensaio, as concentrações utilizadas do extrato etanólico da polpa e da 
semente de Euterpe edulis Martius foram de 211,6 e 90,8 µg, respectivamente, e as 
frações AcOEt e remanescente da polpa e da semente  e a fração clorofórmio da 
semente foram de 200 µg. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 
Em um tubo de ensaio foi adicionado 3,6 mL de água destilada, 200 µL do reativo de 
Folin Ciocalteau, 80 µL das soluções das amostras, o restante do experimento foi 
idêntico ao realizado com os padrões. Com os resultados das absorbâncias, foram 
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determinados os resultados expressos em percentual de fenólicos expressos em 
catequina e ácido gálico. 
 
 
3.7.5 FLAVONOIDES TOTAIS 
 
Para a quantificação do teor de flavonoides, foi preparada uma curva com 
soluções de quercetina nas concentrações de 5 a 50 µg/ mL. A 400 µL das soluções de 
quercetina foram adicionados 200 µL de cloreto de alumínio a 2,5%, 200 µL de acetato 
de sódio 10% e 4 mL de etanol. A leitura foi realizada 40 min. após em 
espectrofotômetro a 425 nm. Para o branco foi utilizado etanol, cloreto de alumínio e o 
acetato de sódio. Foram utilizados os extratos e frações na concentração de 1000 µg 
para o doseamento de flavonóides. De posse dos valores de absorbância foi obtida a 
equação da reta. Os ensaios foram realizados em triplicata. 
 
 
3.7.6 DOSEAMENTO DE PROANTOCIANIDINAS 
 
3.7.6.1 PREPARO DA CURVA ANALÍTICA 
 
O método utilizado para o doseamento das proantocianidinas foi o da vanilina 
sulfúrica. As soluções estoque de extratos de Euterpe edulis Martius preparadas para o 
doseamento dos compostos fenólicos da polpa foram utilizadas para o doseamento das 
proantocianidinas. A curva padrão foi preparada conforme a tabela 6 (página 46). Os 
tubos foram deixados em banho de água a 20 oC por 15 minutos. A leitura foi realizada 
em espectrofotômetro a 500 nm. Os resultados foram interpolados, o gráfico foi 






TABELA 6 - CURVA ANALÍTICA DE PROANTOCIANIDINAS 
Curva padrão 



































































Os resultados obtidos para o doseamento de proantocianidinas, bem como os 
resultados obtidos para as análises de compostos fenólicos, flavonoides totais e 
proantocianidinas correspondem à média ± SD de três repetições, e foram comparadas 
por análise de variância (ANOVA) seguido do teste de Tukey para identificar as 
diferenças significativas entre as médias, utilizando o programa Sisvar, onde as médias 












3.8 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 
 
 
3.8.1 ANÁLISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DO 
DPPH  (2,2-DIFENIL-1-PICRIL-HIDRAZILA) 
 
De acordo com o método descrito por CONFORTI et al. (2002), os extrato 
etanólicos da polpa e da semente de Euterpe edulis Martius e suas frações foram 
submetidos à cromatografia em camada delgada (CCD). Foram utilizadas placas de 
cromatografia em camada delgada (cromatofolha silicagel 60F254 Merck), nas quais 
foram aplicadas 10 µL de soluções 10 µg/ mL das amostras. As cromatoplacas com as 
aplicações das frações hexano e clorofórmio foram eluídas na fase móvel tolueno: 
acetato de etila (93:7), as cromatoplacas com extratos etanólicos e as frações AcOEt e 
remanescente foram eluídas na fase móvel AcOEt: acetona: água. Após secagem, 
foram nebulizadas com solução a 0,2 % do DPPH em etanol. As placas foram 
observadas após 30 min., o aparecimento de manchas amarelas sob fundo de 




3.8.2. DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO 2,2-
DIFENIL-1-PICRIL-HIDRAZILA (DPPH) 
 
Os extratos etanólicos da polpa e da semente de Euterpe edulis Martius além de 
suas respectivas frações foram submetidos à avaliação da atividade antioxidante pelo 
método do DPPH (MENSOR et al., 2001), para tanto, foram preparadas diluições entre 
2,5 a 1000 µg/mL. O ácido ascórbico e a rutina foram utilizados como controles 
positivos de atividade antioxidante. Para o ácido ascórbico foram preparadas diluições 
entre 1 e 10 µg/mL, para a rutina foram preparadas diluições entre 1,25 e 10 µg/mL. 
A 2,5 mL das diluições obtidas foi adicionado 1 mL DPPH 0,3 mmols/L. O branco 
foi a mistura de 2,5 mL de cada diluição com 1 mL de etanol, ou seja, para cada 
diluição fez-se um branco. As reações foram realizadas em triplicata por 30 min. a 25 
oC. Foi preparado um controle utilizando 2,5 mL de etanol e 1 mL de solução de DPPH 
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0,3 mmols/L. As absorbâncias das amostras foram lidas no comprimento de onda 518 
nm. 
Para cada concentração foi determinada a AA% (porcentagem de atividade 
antioxidante) por meio da seguinte equação: 
 
AA% = 100 – {[( Abs amostra – Abs branco) x 100] / Abs controle} 
 
Com os resultados do AA% de cada concentração, foi feito um gráfico para cada  
extrato e as frações, para o ácido ascórbico e para a rutina. No eixo das abcissas a 
concentração em µg/mL e na ordenada AA%. Com o auxílio da equação da reta 
interpolada foi determinado a EC50 dos extratos, do ácido ascórbico e da rutina. O EC50 
é a concentração em µg/mL suficiente para obter 50% do efeito máximo estimado na 




3.8.3 DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DE 
REDUÇÃO DO COMPLEXO FOSFOMOLIBDÊNICO. 
 
Os extratos etanólicos da polpa e da semente de Euterpe edulis Martius e suas 
respectivas frações foram utilizados na avaliação da atividade antioxidante pelo método 
da redução do complexo fosfomolibdênico. 
A capacidade antioxidante total determinada pelo método de redução do 
complexo fosfomolibdênico se baseia na determinação espectrofotométrica da redução 
do Mo+6 a Mo+5, que apresenta absorção máxima em 695 nm (LIMA et al., 2006). 
Para todos os extratos foi preparada uma solução aquosa de 200 µg/mL. Foi 
retirada uma alíquota de 0,3 mL para um tubo de ensaio, a qual foi adicionada 1 mL de 
solução reagente do complexo fosfomolibdênico e 1,5 mL de água destilada. Os tubos 
foram incubados por 90 min. a 95 ºC e depois resfriados até temperatura ambiente. 
Este procedimento foi realizado em triplicata. As absorbâncias das amostras foram lidas 
no comprimento de onda 695 nm, utilizando água como branco. A mesma diluição foi 
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realizada para os padrões ácido ascórbico e rutina. Ambos foram submetidos aos 
mesmos procedimentos das amostras. A capacidade antioxidante da amostra é 
expressa em relação ao ácido ascórbico e a rutina, considerando-se a absorbância do 
ácido ascórbico correspondente a 100% de atividade antioxidante. 
A solução reagente do complexo fosfomolibênico foi formada pela reação da 
solução de Na3PO4 (28 mL, 0,1 mol/L), com a solução de (NH4)6Mo7O24.4H2O (12 mL, 
0,03 mol/L) e a solução de H2SO4 (20 mL, 3 mols/L), em meio aquoso e volume final 




3.8.4 DETERMINAÇÃO DO PODER REDUTOR 
 
 
A avaliação do poder redutor foi realizada de acordo com a metodologia citada 
por YEN & CHEN (1995), com modificações. A concentração das amostras testadas foi 
de 200 µg/mL. Transferiu-se uma alíquota de 1,0 mL de cada amostra, para tubos de 
ensaio de 25 mL. Nesta alíquota foram adicionados: 2,5 mL de tampão fosfato 0,2 mol/L 
(pH 6,6) e 2,5 mL de K3[Fe(CN)6] a 1% (p/v). A mistura foi incubada a 45 
oC por 20 min. 
Foram adicionados 2,5 mL de ácido tricloroacético a 10% (p/v) à solução no tubo de 
ensaio, com posterior agitação. Um volume de 2,5 mL da mistura foi transferido para 
outro tubo de ensaio, no qual foram adicionados 2,5 mL de água destilada e 0,5 mL de 
FeCl3 a 0,1% (p/v), sob agitação. A leitura da absorbância foi realizada a 700 nm. A 
elevada absorbância indica grande poder redutor. As leituras foram realizadas em 
triplicata e neste teste utilizou-se como 100% de atividade a absorbância do padrão 







3.8.5 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DO TIOCIANATO 
FÉRRICO 
 
A atividade antioxidante pelo método do tiocianato férrico foi avaliada de acordo 
com a metodologia descrita por KIKUZAKI & NAKATANI (1993) e RAYMUNDO; 
HORTA; FETT (2004), com modificações. Uma mistura contendo 0,25 mL dos extratos 
da polpa e das sementes de Euterpe edulis Martius e suas respectivas frações na 
concentração de 1000 µg/mL, 0,25 mL de etanol, 0,55 mL de ácido oleico a 2,51% (p/v) 
em etanol (99,0% v/v), 2 mL de tampão fosfato 0,05 mols/L (pH 7,0) e 0,9 mL de água 
destilada foi colocada em tubos e deixados em banho-maria a  50,0 ± 0,5 °C. Para 25 
µL desta solução foram adicionados 3,25 mL de etanol 75% (v/v), 25 µL de tiocianato 
de amônio a 30% (p/v) e 25 µL de cloreto ferroso 0,02 mol/L. Após 3 minutos de reação 
à temperatura ambiente (25,0 ± 0,5 ºC), foi realizada leitura da absorbância a 500 nm, 
em espectrofotômetro, o que se repetiu a cada 24 horas, até que a cor púrpura do 
controle alcançasse um valor máximo.  
A porcentagem de inibição na oxidação lipídica foi calculada de acordo com a 
fórmula: 
 
% inibição= abs. média final do controle - abs. média final da amostra x 100 




3.8.6 AVALIAÇÃO DO PODER SEQUESTRADOR DE PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO 
 
A habilidade dos extratos em sequestrar peróxido de hidrogênio foi determinada 
de acordo com o método descrito por RUCH; CHENG; KLAUNIG (1989), uma solução 
(4 mmols/L) de peróxido de hidrogênio foi preparada em tampão fosfato (pH 7,4). A 
concentração de peróxido de hidrogênio foi determinada espectrofotometricamente no 
comprimento de onda de 230 nm. A 0,1 mL dos extratos  da polpa e das sementes de 
Euterpe edulis Martius e suas respectivas frações na concentração de 1000 µg/mL 
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foram adicionados 0,9 mL de etanol e 0,6 mL de peróxido de hidrogênio. Após 10 
minutos de reação, à temperatura ambiente (25,0 ± 0,5 ºC) realizou-se leitura em 
espectrofotômetro, em comprimento de onda de 230 nm, contra solução branco 
contendo o extrato em tampão sem peróxido de hidrogênio. O cálculo da atividade 
sequestradora de peróxido de hidrogênio deu-se por meio da fórmula: 
 
% de sequestro H2O2 = 100 x (Abs controle - Abs amostra) 






3.8.7 MÉTODO DA REAÇÃO DE FENTON (DEGRADAÇÃO DA DESOXIRRIBOSE) 
 
A capacidade dos extratos para evitar a decomposição da desoxirribose induzida 
pelo Fe++ e H2O2 foi avaliada usando o método de HALLIWELL & GUTTERIDGE 
(1981). A 500 µL dos extratos da polpa e das sementes de Euterpe edulis Martius e 
suas respectivas frações na concentração de 1000 µg/mL foram adicionados 120 µL de 
solução de desoxirribose 20 µmol/L, 0,125 mL de tampão fosfato de sódio 0,1mol/L, 40 
µL de peróxido de hidrogênio 20 µmol/L, 40 µL de sulfato ferroso 500 µmol/L e 500 µL 
de água destilada. A mistura foi incubada por 30 minutos a 37 oC. Após foram 
adicionados 500 µL de solução de ácido tricloroacético 2,8% e 400 µL de ácido 
tiobarbitúrico 0,6%. A mistura foi novamente incubada a 30 oC por 20 min. A leitura foi 
realizada em 532 nm. 
Os resultados das metodologias antioxidantes correspondem à média ± SD de 
três repetições, e foram comparadas por análise de variância (ANOVA) seguido do teste 
de Tukey para identificar as diferenças significativas entre as médias, utilizando o 







3.9 COMPARAÇÃO DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE 
AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
 
  A polpa de Euterpe oleracea Martius (açaí) é reconhecida pelas suas 
propriedades antioxidantes, que causam benefícios à saúde. Parte desta atividade 
antioxidante é atribuída à presença das antocianinas e demais compostos fenólicos 
como flavonoides e proantocianidinas. A presente comparação da polpa industrializada 
de Euterpe edulis Martius com amostras de polpa de E. oleracea foi realizada no 
sentido de se avaliar a potencial capacidade antioxidante da polpa de E. edulis, e 
verificar se esta apresenta capacidade antioxidante igual ou superior às polpas de E. 
oleracea, justificando desta forma o emprego da polpa de E. edulis na indústria de 
alimentos e suplementos tal como o E. oleracea. 
 
 
3.9.1 QUANTIFICAÇÃO DAS ANTOCIANINAS DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE 
Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea 
MARTIUS (AÇAÍ)  
 
  Para a determinação do teor de antocianinas da polpa industrializada de Euterpe 
edulis Martius e de quatro amostras de Euterpe oleracea Martius (açaí) obtidas de 
diferentes indústrias, foram utilizados o método de LEES & FRANCIS (1972) e a 
metodologia preconizada pela AHP (American Herbal Pharmacopoeia) para a 
determinação de antocianinas em frutos de mirtilo (Vaccinium myrtillus L.). As quatro 
polpas de E. oleracea foram denominadas como polpa de açaí 1, polpa de açaí 2, polpa 
de açaí 3 e polpa de açaí 4. 
No método de LEES & FRANCIS (1972) foram pesados 5 g de cada polpa e 
estas foram misturadas com solução extratora de etanol 95%: HCl 1,5 N (85:15) v/v, 
aproximadamente 80 mL. Cada mistura foi colocada em geladeira por 12 h a 4 oC. Após 
este período o material foi filtrado e o resíduo foi lavado para a remoção dos pigmentos. 
O líquido filtrado foi colocado em um balão volumétrico de 100 mL, que foi completado 
com a solução extratora. A solução foi deixada em repouso por 2 horas no escuro. Após 
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foi realizada a leitura em 535 nm, utilizando a solução extratora como branco. Para o 
cálculo da quantidade de antocianinas totais em mg/100 g, foi utilizada a seguinte 
equação: 
 
AT = Absorbância max. x fator de diluição 
   E 
AT = antocianinas totais 
E = 982 
 
Foi utilizado o valor de E encontrado por LEES & FRANCIS (1972), para o 
extrato de cranberry (oxicoco, uva do monte) igual a 982. Este valor corresponde a uma 
mistura de antocianinas purificadas obtidas do suco de cranberry (Vaccinium 
macrocarpon Aiton) (BOBBIO et al., 2000). As determinações foram efetuadas em 
triplicata. 
Na metodologia preconizada pela AHP, foram pesados  aproximadamente 1 g de 
material, adicionados 95 mL de metanol, sonificado por 30 minutos, o material foi 
filtrado e completado para o volume para 100 mL. Após foi preparada uma diluíção de 
20 vezes com solução de ácido clorídrico a 0,1%  em metanol. A leitura foi realizada no 
comprimento de onda de 528 nm, utilizando a solução de ácido clorídrico como branco.  
O cálculo do teor em percentual de antocianinas é dado pela presente fórmula: 
 
T =    A x 2000 
           772 x m 
 
T = percentual de antocianinas expressas em cianidina 3-glicosídeo 
A = absorbância em 528 nm 
m = massa em gramas 
 
Todos os experimentos foram realizados em triplicata. Os resultados obtidos 
correspondem à média ± SD, e foram comparadas por análise de variância (ANOVA) 
seguido do teste de Tukey para identificar as diferenças significativas entre as médias, 
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utilizando o programa Sisvar, onde as médias a nível de 5% (p< 0,05) foram 
consideradas significantes. 
 
3.9.2 PERFIL CROMATOGRÁFICO DAS ANTOCIANINAS DA POLPA DE Euterpe 
edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
 
 Foi determinado um perfil cromatográfico para a comparação das antocianinas 
da polpa de Euterpe edulis Martius com as polpas de Euterpe oleracea Martius (açaí).  
Para isso 5 g de polpa foi extraída com 10 mL de hexano, para a retirada de compostos 
lipossolúveis. O hexano foi descartado, foram adicionados na amostra 20 mL de 
metanol a 1% acidificado com ácido clorídrico, a polpa foi extraída por 3 vezes com esta 
solução. Após o volume foi completado para 50 mL, resultando em uma diluição 1:10. 
Em virtude do baixo teor de antocianinas das amostras das polpas 2, 3 e 4, estas foram 
diluídas na proporção de 1:1. 
Uma alíquota de 20 µL de cada amostra foi submetida à CLAE (cromatografia 
líquida de alta eficiência) equipamento Merck Hitashi (HPLC System Manager Report) 
utilizando coluna Lichrospher R RP 18, 250 x 10 mm  
Os solventes utilizados para a separação foram: 
- Solvente A: Fase ácida (H2PO4 0,2%, H2SO4 0,02N) 
- Solvente B: Metanol 
 
A vazão dos eluentes foi de 1 mL/min. e o sistema gradiente empregado encontra-se 
descrito na tabela 7: 
TABELA 7 – SISTEMA GRADIENTE EMPREGADO NA CLAE 
Tempo (minutos) Solvente A (%) Solvente B (%) 
0,0 100 0 
45 5,0 95 
49 5,0 95 
50 100 0 
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3.9.3 QUANTIFICAÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS, PROANTOCIANIDINAS E 
FLAVONOIDES DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE 
AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
 
As mesmas metodologias utilizadas para a determinação de fenólicos, 
proantocianidinas e flavonoides dos extratos foram utilizadas para a determinação da 
polpa industrializada de Euterpe edulis Martius e das amostras de polpa de Euterpe 
oleracea Martius (açaí). 
 
 
3.9.4 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE SÓLIDOS DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE 
Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea 
MARTIUS (AÇAÍ)  
 
O doseamento das antocianinas, compostos fenólicos e proantocianidinas foram 
expressos também em relação às polpas desidratadas. Para isso foi determinado o teor 
de resíduo seco das polpas utilizando a metodologia na FARMACOPÉIA BRASILEIRA 
(2010), os experimentos foram conduzidos em triplicata. 
 
 
3.9.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE Euterpe edulis 
MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
 
As mesmas metodologias empregadas para a avaliação da atividade 







3.10  AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ALELOPÁTICA 
 
Na avaliação da atividade alelopática foram utlizadas as metodologias para 
avaliação do crescimento de espécies alvo utilizando a caixa gerbox (CENTENARO et 
al. 2009), placas de petri (SILVA et al., 2009) e o método do sanduíche de FUJII et al. 
(2003). Também foram avaliados o teor de proteínas e clorofilas totais, atividade 
enzimática e respiratória de raízes além do índice mitótico em plântulas de alface 
(Lactuca sativa L.) submetidas a ação dos extratos da polpa e das sementes de 
Euterpe edulis Martius e suas frações. 
 
3.10.1 AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM CAIXA GERBOX  
  
Para o ensaio foram utilizadas sementes de Lactuca sativa L., popularmente 
conhecida como alface, classe fiscalizada, cultivar Babá de Verão, fornecedor Top 
Seeds, lote 24716, com 97% de germinação detectada por meio de teste padrão de 
germinação.  
 Foram utilizadas sementes de L. sativa, de acordo com as recomendações 
bibliográficas mais usuais para o teste. As sementes referidas são pequenas e com 
grande área superficial, viabilizando o processo de germinação, não requerendo 
nenhuma manipulação. Outras sementes poderiam ser utilizadas para o mesmo tipo de 
ensaio, como as de tomate, trigo, arroz e sorgo, entre outras, inclusive de ervas 
daninhas como picão preto. 
Foram preparadas soluções em concentrações decrescentes de 0,8; 0,4; 0,2 e 
0,1 mg/mL dos extratos etanólicos e das frações da polpa e da semente de Euterpe 
edulis Martius, utilizando os solventes, etanol, hexano, clorofórmio, acetato de etila 
para dissolver as soluções. 
 Folhas de papel Whatman número 6 colocadas em placa de petri, foram 
embebidas com 1 mL das soluções dos extratos e das frações particionadas. O 
conjunto foi submetido à secagem em estufa a 50 oC por um período de 24 horas.  
Após a evaporação do solvente, os papéis de filtro correspondentes a cada 
diluição foram colocados em caixas gerbox sob fluxo laminar.  As caixas gerbox foram 
previamente higienizadas com hipoclorito de sódio. Na sequência foram adicionados 6 
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mL de água destilada e sementes de L. sativa em 4 repetições, em cada caixa foram 
colocadas 20 sementes. Após a semeadura, as caixas foram colocadas em câmara de 
germinação (BOD), previamente regulada a uma temperatura de 24 oC. Em paralelo 
houve a germinação do controle do solvente e de água nas mesmas condições de 
preparo. Decorridos 7 dias, foram realizadas as leitura em papel milímetrado dos 




FIGURA  13 – PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. APÓS 7 DIAS DE GERMINAÇÃO 
FONTE: AUTORA (2009) 
 
O mesmo procedimento de preparo, com as mesmas concentrações utilizadas 
para o teste de crescimento foi realizado para o teste da germinação. Em paralelo foi 
promovida a germinação sementes nas mesmas condições de temperatura, umidade e 
quantidade, com os controles de solvente e de água. No ensaio do teste de 
germinação, foram verificadas diariamente quantas sementes germinaram na presença 
dos extratos e das frações, em comparação aos controles contendo água. Desta forma, 
foi possível avaliar se o extrato inibe ou estimula a germinação das sementes.  
Após a semeadura, as caixas foram colocadas em câmara de germinação (BOD) 
previamente regulada a uma temperatura de 24 oC. Diariamente, durante o período de 
5 dias consecutivos, foi realizada a leitura da germinação nas respectivas 
concentrações dos extratos e dos controles. Os resultados foram submetidos à análise 
de acordo com a germinação do grupo controle. 
O índice de velocidade de germinação foi calculado por meio da seguinte 
fórmula IVG = G1/N1 + G2/N2 + G3/N3 + G4/N4 + G5/N5, onde G1, G2... G5, Gn é o 
número de sementes germinadas e N1, N2 .. N5, Nn é o número de dias após a 




Os delineamentos estatísticos para os experimentos de crescimento e germinação 
foram inteiramente casualizados com quatro repetições. Para análise estatística, foi utilizado 
o programa SISVAR (FERREIRA, 2000) e a comparação das médias realizada por meio do 




3.10.2 AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM PLACAS DE PETRI  
 
Foram preparadas soluções de 1000 mg/L dos extratos e frações da polpa e da 
semente de Euterpe edulis Martius, dissolvidas em DMSO (Dimetilsulfóxido) a 0,1% 
(DAYAN; ROMAGNI; DUKE, 2000) e as concentrações de 500 e 250 mg/L preparadas 
por diluição. As soluções foram tamponadas com solução de MES (ácido 2-
morfolinoetanosulfônico) 10 mmols/l, e o pH foi ajustado para 6,0 (MACIAS; 
CASTELLANO; MOLINILLO, 2000) com solução de KOH 0,1 N, utilizando pHmetro. Os 
extratos e frações foram também ensaiados com alface (Lactuca sativa L., cultivar 
Grand Rapids). Para os bioensaios de germinação, aplicou-se a metodologia de 
MACIAS; CASTELLANO; MOLINILLO (2000). As placas de petri (9,0 cm de diâmetro) 
contendo papel filtro Whatman número 1, previamente autoclavados a 120ºC por 20 
minutos, receberam 5,0 mL da solução dos tratamentos, preparadas nas concentrações 
de 250, 500, e 1000 mg/L. Em seguida, foram semeadas aleatoriamente sobre cada 
disco de papel filtro, 50 sementes de alface, com quatro repetições para cada solução, 
conforme BRASIL (1992). Como controle, procedimento similar foi utilizado, porém, com 
ausência dos extratos e frações. 
As placas de petri contendo as sementes foram colocadas em uma câmara de 
germinação (BOD), com condições de luz (160 W), e temperatura constante, de acordo 
com BRASIL (1992) (alface, 25oC com luz interna constante). A contagem para avaliar 
a germinação foi realizada diariamente, tendo como critério a protrusão radicular com 
no mínimo 2,0 mm de comprimento. O experimento foi considerado concluído quando a 
germinação foi nula por três dias consecutivos. 
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Para a avaliação do crescimento, após três dias da protrusão radicular, mediu-se 
o alongamento da raiz e do hipocótilo (dez plântulas por placa) utilizando papel 
milimetrado. Após essas plântulas foram secas em uma estufa a 105ºC até peso 
constante para a obtenção da massa seca. 
O mesmo procedimento estatístico empregado na avalição do crescimento e 
germinação em caixa gerbox (item 3.10.1), foi adotado para a avaliação do crescimento e 
germinação em placas de petri. 
 
 
3.10.3 ANÁLISE ENZIMÁTICA DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS 
À AÇÃO DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis 
MARTIUS 
 
Para a avaliação dos testes de atividade enzimática, o extrato enzimático foi 
preparado utilizando 2,0 g de plântulas provenientes do ensaio realizado em placas de 
petri após 7 dias de germinação, nas concentrações de 1000, 500 e 250 mg/L, além do 
mesmo controle (sem a adição de extratos) utilizado para a avaliação do crescimento, 
para a comparação. As amostras foram maceradas em almofariz com nitrogênio líquido 
e acondicionados a -18°C. 
No momento das análises, as amostras foram colocadas em tubos de Falcon de 
15 mL e homogeneizadas com tampão fosfato de sódio, pH 7,0, 50 mmol/L, contendo 
EDTA 2 mmol/L e ácido ascórbico 5 mmol/L. O material foi centrifugado a 3000 rpm por 
20 minutos. O sobrenadante foi recolhido e utilizado como extrato bruto para as 
dosagens enzimáticas, sendo o precipitado descartado (MARQUES & XAVIER FILHO, 
1991).  
Os resultados apresentados correspondem à média ± SD de três repetições, e 
foram comparados por análise de variância (ANOVA) seguido do teste de Tukey para 
identificar as diferenças significativas entre as médias, utilizando o programa Sisvar, 




3.10.3.1 ATIVIDADE DA SUPERÓXIDO DISMUTASE (SOD) 
 
Atividade da superóxido dismutase foi determinada segundo método utilizado por 
GUPTA et al. (1993). O sistema de reação consistiu em 3 mL da mistura de fosfato de 
potássio 50 mmol/L (pH 7,8), metionina 9,9 mmol/L, azul de nitrotetrazolium 57 µmol/L 
(NBT), riboflavina 44 mmol/L e 100 µL de extrato enzimático. Os tubos de vidro foram 
expostos dentro de uma câmara com luz fluorescente de 15 Watts por 10 minutos. 
Tudos de ensaio não iluminados foram utilizados como controle. 
 No ensaio, uma unidade SOD foi definida como a quantidade da enzima 
necessária para inibir em 50% a foto-redução do azul de nitrotetrazolium. A leitura foi 
realizada em espectrofotômetro a 560 nm e a atividade da SOD foi expressa em 
Unidade SOD . g-1 MF. 
 
 
3.10.3.2 ATIVIDADE DA PEROXIDASE (POD) 
 
Foi determinada segundo PÜTTER (1974). O sistema de reação apresentava 1 
mL de tampão fosfato de sódio (0,1 mol/L, pH 7,0), 1 mL de extrato enzimático, 500 µL 
de guaiacol 0,5% e 500 µL de H2O2 0,08%. Em seguida foi realizada a leitura da 
absorbância em 470 nm. O resultado é expresso em mmol de tetraguaiacol produzido 




3.10.3.3 ATIVIDADE DA CATALASE (CAT) 
 
O ensaio para a determinação da catalase consistiu na adição de 3 mL de 
peróxido de hidrogênio a 12,2 mmols/L em uma mistura de reação contendo 3 mL de 
tampão fosfato de sódio 50 mmols/L (pH 6,0) e 100 µL do extrato enzimático. O 
decréscimo do peróxido de hidrogênio foi monitorado pela absorbância a 240 nm, em 
intervalos de 10 segundos por um período de 1 minuto. A diferença de absorbância 
(∆A240 nm), foi dividida pelo coeficiente de extinção molar do peróxido de hidrogênio, 





3.10.3.4 ATIVIDADE DA ASCORBATO PEROXIDASE (APX) 
 
A determinação da atividade da ascorbato peroxidase foi realizada de acordo 
com AMAKO; CHEN; ASADA, (1994). O meio de reação para APX continha 1 mL de 
tampão fosfato de potássio 50 mmol/L (pH 7,0), peróxido de hidrogênio 1 mmol/L, ácido 
ascórbico 0,5 mmol/L, EDTA 0,1 mmol/L e 500 µL do extrato enzimático. A taxa de 
oxidação do ascorbato foi estimada pelo monitoramento do decréscimo da absorbância 




3.10.3.5 ATIVIDADE DA POLIFENOLOXIDASE (PPO) 
 
A atividade de polifenoloxidase foi determinada de acordo com DUANGMAL & 
APENTEN (1999), pela mensuração da conversão do catecol em quinona. O substrato 
utilizado foi composto por 0,5 mL de catecol 0,1 mol/L, 1 mL de tampão fosfato de sódio 
0,05 mol/L (pH 6,0) e 1 mL do extrato enzimático. A reação, que ocorreu a 30 ºC, por 30 
minutos foi transferida para um banho de gelo. Foram adicionados 0,5 mL de ácido 
perclórico a 1,4% e deixado em repouso por 10 minutos. As leituras foram feitas a 395 
nm em espectrofotômetro. Os resultados foram expressos em unidades de PPO, sendo 
que uma unidade foi definida como um incremento de absorbância de 0,001 por min de 
reação por mg de proteína total. 
 
3.10.3.4 ATIVIDADE DA α-AMILASE  
 
Para a determinação da α-amilase, 0,4 mL do extrato enzimático foi colocado em 
banho-maria a 70ºC durante 20 minutos, foram adicionados 0,5 mL de tampão acetato 
de sódio, 1 mL de solução de amido a 1%, permanecendo incubado a 30ºC por 5 
minutos. Após, foi adicionado 0,5 mL de lugol e 1 mL de água destilada. A leitura foi 
realizada em espectrofotômetro a 620 nm (ASSOCIATION OF OFFICIAL 
AGRICULTURAL CHEMISTS, 1965). Os resultados foram expressos em µg de amido 




3.10.4 ANÁLISE DE PROTEÍNAS TOTAIS DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa  L. 
SUBMETIDAS À AÇÃO DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe 
edulis MARTIUS 
 
A quantificação foi realizada nos mesmos extratos enzimáticos preparados no 
item 3.10.3 pelo método descrito por BRADFORD (1976). A concentração de proteína 
dos extratos foi determinada por comparação com uma curva padrão de albumina 
sérica bovina (BSA), por espectrofotometria, a 594 nm de absorbância. 
Em 300 µl de extrato enzimático obtido nas concentrações de 1000, 500 e 250 
mg/L de cada amostra, foram adiconados 3 mL de tampão fosfato 0,1mol/L e 300 µL de 
reagente de Bradford. A mistura foi deixada em repouso por 5 minutos a leitura foi 
realizada a 595 nm. Os resultados correspondem à média ± SD de três repetições, e 
foram comparados por análise de variância (ANOVA) seguido do teste de Tukey para 
identificar as diferenças significativas entre as médias, utilizando o programa SISVAR, 
onde as médias em nível de 5% (p< 0,05) foram consideradas significantes. 
 
 
3.10.5 TEOR DE CLOROFILA DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS A 
AÇÃO DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
Os teores de clorofila foram determinados após a maceração em almofariz e 
extração com DMSO das partes aéreas das plântulas provenientes do ensaio realizado 
em placas de petri após 3 dias de germinação (CAYON et al., 1990, com modificações), 
nas concentrações de 1000, 500 e 250 mg/L dos extratos e das frações da polpa e das 
sementes de de Euterpe edulis Martius, além do controle sem extrato utilizado no 
mesmo ensaio. As absorbâncias das soluções foram lidas nos comprimentos de onda 
de 645 e 663 nm e, a partir desses dados, foram calculados os teores de clorofila a, de 
clorofila b e de clorofila total (ARNON, 1949). Foi utilizado o mesmo procedimento 




3.10.6 TESTE DA RESPIRAÇÃO DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
SUBMETIDAS À AÇÃO DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe 
edulis MARTIUS 
 
A respiração potencial das células radiculares das plântulas de alface foi 
estimada por meio da redução do cloridrato de trifenil tetrazólio (TTC) pela atividade de 
enzimas desidrogenases e do surgimento do formazan. Foram utilizadas as radículas 
das plântulas provenientes do ensaio realizado em placas de petri, nas concentrações 
de 1000, 500 e 250 mg/L, após 3 dias de germinação, além do controle sem extrato 
utilizado no mesmo ensaio. Para a avaliação dessa característica as raízes foram 
cortadas, sendo transferidas para tubos de ensaio onde foram adicionados 3 mL de 
cloridrato de trifenil tetrazólio (TTC) 0,6% (p/v) em tampão fosfato 0,05 mol/L (pH 7,0). 
Os tubos de ensaio colocados em estufa a 40 ºC por 15 horas. As concentrações de 
extratos avaliadas foram de 1000, 500 e 250 mg/L. 
Ao final desse periodo, as soluções de TTC foram drenadas dos tubos de ensaio 
e as raízes lavadas uma vez em água destilada. Os tubos de ensaio contendo as raízes 
foram novamente transferidos para o banho-maria com água fervente (± 100 ºC), sendo 
então adicionados 7 mL de etanol 95% (v/v). Decorridos 10 minutos, as soluções 
etanólicas obtidas foram drenadas. Após o resfriamento à temperatura ambiente, as 
absorbâncias dessas soluções etanólicas foram lidas em comprimento de onda de 530 
nm (STEPONKUS & LANPHEAR, 1967). Foi empregado o mesmo procedimento 











3.10.7 ÍNDICE MITÓTICO DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS À 
AÇÃO DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
Para a avaliação do índice mitótico, radículas das plântulas provenientes do 
ensaio realizado em placas de petri nas concentrações de 1000, 500 e 250 mg/L, após 
3 dias de germinação, foram fixadas  e submetidas a uma hidrólise ácida em HCl 1 N a 
60º C, durante 8 minutos e posteriormente submetidas ao reativo de Schiff por 2 horas, 
em local escuro. As pontas das raízes foram seccionadas, e colocadas em lâmina, para 
a extração das suas regiões meristemáticas. Para intensificar a coloração das células, 
foi adicionada aos meristemas uma gota de carmim acético (1%). O material foi 
recoberto por lamínula, onde, foi feita uma leve pressão, somente para proporcionar um 
melhor espalhamento das células sobre a lâmina. Essa pressão foi bem suave, para 
não haver comprometimento das análises. O material foi analisado em microscópio com 
aumento de 400 vezes, contando-se o número de células em cada fase da mitose 
(prófase, metáfase, anáfase e telófase). Para cada tratamento foram preparadas três 
lâminas, avaliando-se três campos por lâmina.  
 O índice mitótico foi obtido dividindo-se o número de células em mitose (prófase 
+ metáfase + anáfase + telófase) pelo número total de células (interfase + mitose) 
multiplicando-se por 100. O procedimento estatístico foi o mesmo adotado no item 



















3.10.8 MÉTODO DO SANDUÍCHE 
 
O presente experimento avaliou a ação alelopática do material vegetal da polpa 
industrializada de Euterpe edulis Martius e das sementes de E. edulis sobre o 
desenvolvimento da planta daninha corda de viola, Ipomoea hederifolia L. FUJJI et al. 
(2003) desenvolveram este método para identificação de atividade alelopática de 
lixiviados de folhas, denominado método sanduíche. O presente método consiste em 
adicionar as folhas da espécie teste entre duas camadas de agar, possibilitando a 
translocação de substâncias para a espécie alvo (CÂNDIDO et al., 2010).  
Uma solução de agar a 0,5% foi preparada e autoclavada a 121oC por 15 
minutos em 1 atmosfera. Para o ensaio 10 mL desta solução foram adicionados, sob 
fluxo laminar, em placas de petri previamente esterilizadas contendo 10, 25 e 50 mg de 
polpa e de sementes moídas de E. edulis (figura 14). Após o endurecimento, foram 
adicionados mais 10 mL da solução de agar. Verificado o endurecimento do meio foram 
adicionadas 25 sementes de corda de viola, I. hederifolia, lote IPOHF.  As placas foram 
incubadas a 35 oC em uma câmara de germinação (BOD), com condições de luz (160 




FIGURA 14 – SEMENTES DE Ipomoea hederifolia L. DISTRIBUÍDAS NO ÁGAR.  
CONTENDO SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS MOIDAS. 
FONTE: AUTORA (2011) 
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Como controle procedimento similar foi utilizado, contudo com ausência do 
material vegetal (figura 15). A contagem para avaliar a germinação foi realizada 
diariamente, tendo como critério a protrusão radicular com no mínimo 2,0 mm de 
comprimento. O experimento foi considerado concluído quando a germinação foi nula 
por três dias consecutivos. 
 
FIGURA 15 – CONTROLE DE SEMENTES DE Ipomoea hederifolia L. DISTRIBUÍDAS 
NO ÁGAR. FONTE: AUTORA (2011) 
Para a avaliação do crescimento, após 7 dias foi medido o alongamento da raiz e 
do hipocótilo (dez plântulas por placa) utilizando papel milimetrado (figura 16). 
Posteriormente essas plântulas foram levadas para secar em uma estufa a 105ºC até 
peso constante para a obtenção da massa seca. 
Os delineamentos estatísticos para os experimentos de crescimento, germinação e 
massa seca foram inteiramente casualizados com quatro repetições. Para análise 
estatística, foi utilizado o programa SISVAR (FERREIRA, 2000) e a comparação das médias 
realizada por meio do teste Scott-Knott com 5% de probabilidade (CENTENARO et al. 
2009). 
 
FIGURA 16 – MEDIÇÃO DE Ipomoea hederifolia L. APÓS 7 DIAS DE CRESCIMENTO. 





3.11 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA 
 
3.11.1. AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA PELO MÉTODO DA 
DIFUSÃO EM GEL 
 
Para a avaliação da atividade antibacteriana dos extratos e frações da polpa e 
das sementes de Euterpe edulis Martius foi utilizado inicialmente o método da difusão 
em gel. Os extratos e frações foram incorporados em discos de papel, e foi verificada a 
inibição sobre o crescimento de Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Staphylococcus 
epidermidis (ATCC 12228), Escherichia coli (ATCC 25922), Salmonella typhimurium 
(ATCC 14028) e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) pela formação de halo de 
não crescimento ao redor dos discos impregnados. As cepas foram obtidas da empresa 
Newprov. 
Os resultados obtidos na avaliação antibacteriana (média dos halos de inibição 
do crescimento) foram analisados estatisticamente por meio do teste t de Student, com 
limite de confiança de 95%  
 
 
3.11.1.1 PREPARO DO INÓCULO 
 
As cepas de Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Staphylococcus epidermidis 
(ATCC 12228), Escherichia coli (ATCC 25922), Salmonella typhimurium (ATCC 14028) 
e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), foram repicadas em ágar Mueller Hinton e 
incubadas a 35 oC por 24 h. 
Uma suspensão de cada bactéria foi preparada em 10 mL de salina estéril 
comparando-se com a turbidez do tubo número 5 da escala Mac Farland (0,5 mL de 
BaCl2 a 1% em 9,5 mL de H2SO4 a 1%).  
Um Swab estéril foi mergulhado na suspensão bacteriana, para retirar o excesso 
de líquido, o swab foi pressionado contra as paredes do tubo. O Swab foi esfregado na 
superfície de cada placa de petri contendo o meio ágar Mueller Hinton em várias 
direções.  
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3.11.1.2 TESTE DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA 
 
Os extratos e frações da polpa e da semente de Euterpe edulis Martius foram 
dissolvidos em etanol, 0,1 g em 8 mL de solvente, 80 µL desta solução foram 
impregnados em discos de papel estéreis, resultando em 1000 µg de extrato por disco.  
Discos de controle dos solventes foram preparados impregnando 80 µL dos 
solventes utlizados. Os discos contendo os extratos, frações e controle de solventes 
permaneceram em estufa a 50 oC por 12 h até secagem completa dos líquidos. 
Os discos impregnados com os extratos foram colocados com o auxílio de uma 
pinça estéril nas placas inoculadas com as bactérias. No centro de cada placa foi 
colocado um disco de cloranfenicol de 30 µg como controle positivo de inibição. 
Os testes foram realizados em duplicata para cada microorganismo. As placas 
foram incubadas na estufa a 35 oC por 24 h. Após este período as placas foram 
retiradas da estufa e os halos de inibição foram medidos. 
Foi realizado controle de esterilidade do meio e dos discos de papel. Também 
foram realizados para cada microorganismo controle dos solventes utilizados.  
 
3.11.2. AVALIAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA MINIMA 
 
A fração hexano da polpa de Euterpe edulis Martius apresentou o melhor 
resultado de inibição do crescimento bacteriano no teste de atividade antimicrobiana 
das frações testadas, por isso esta fração foi submetida ao teste de concentração 
inibitória mínima. As batérias utilizadas no ensaio foram Staphylococcus aureus (ATCC 
6538), Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Salmonella typhimurium (ATCC 
14028), Escherichia coli (ATCC  25922)  e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) 
Neste método as bactérias foram adicionadas no meio de cultura líquido, 
contendo diversas concentrações da fração hexano da polpa: 1000, 500, 250, 125, 





3.11.2.1. PREPARO DO INÓCULO 
 
As cepas das bactérias foram repicadas em 10 mL de caldo tríptico de soja e 
incubadas a 35 oC por 24 h antes do ensaio. Após as 24 h de incubação, os tubos 
contendo o caldo e os microorganismos foram comparados com a turbidez do tubo 
número 5 da escala Mac Farland. Do caldo contendo os microorganismos foram 
retirados 2 mL e colocados em 100 mL de solução estéril de Tween 80 a 2% em água 
destilada. 
 
3.11.2.2. PREPARO DAS AMOSTRAS 
 
Para cada amostra foram utilizados 7 tubos para as diluições, no primeiro tubo 
com 2 mL do caldo foram adicionados 40 µL de uma solução do extrato com etanol 
(0,05 g/mL). O tubo foi homogeneizado e 1 mL foi retirado e passado para o segundo 
tubo resultando em uma diluição 1:2, na sequência foi realizado o mesmo 
procedimento, resultando em diluição 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64, respectivamente, do 
último tubo foi descartado 1 mL.  
 
3.11.2.3. TESTE DA CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA MÍNIMA 
 
No meio de cultura contendo a amostra foi adicionado 1 mL da suspensão 
bacteriana. Para o controle positivo foi utilizado 1 mL de suspensão de bactérias e 1 
mL de caldo, e para o controle negativo, um tubo com extrato diluído em caldo tríptico 
de soja, na concentração de 1:2, sem a inoculação de microorganismos. Os tubos 
foram inoculados 35 oC por 24 h. 
Após as 24 horas foi feita a leitura, que foi realizada comparando-se cada tubo 
com o controle negativo. O MIC, a concentração inibitória mínima, é a menor 







 A bioautografia consiste em submeter o extrato ou fração a uma cromatografia 
em camada delgada, e posterior inoculação em meio contendo uma espécie de 
bactéria e revelador trifeniltetrazolina, para que em condições determinadas seja 
verificada a ausência de coloração rósea indicando a inibição do crescimento 
microbiano e desta forma identificando pelo R.f qual a substância ou grupo de 
substâncias com atividade antimicrobiana. No presente ensaio foi utilizada a fração 
hexano da polpa de Euterpe edulis Martius. 
 
 
3.11.3.1. PREPARO DO INÓCULO 
 
As suspensões bacterianas foram padronizadas em solução salina pela escala 5 




3.11.3.2. PREPARO DAS AMOSTRAS  
 
 Volumes de 15 µL da solução da fração hexano da polpa de Euterpe edulis 
Martius foram aplicados sobre placas de sílica gel GF254 (2,5 x 5,0 cm), estas foram 
eluídas na fase móvel tolueno: AcOEt (93:7). As cromatoplacas foram secas em estufa 
a 50 oC por 12 horas.  
Em câmara de fluxo laminar as cromatoplacas foram transferidas para placas de 
Petri estéreis, onde permaneceram fechadas até o momento da inoculação do meio 






3.11.3.3. PREPARO E INOCULAÇÃO DO MEIO 
 
 Para o preparo do meio foram utilizados 10 mL do revelador trifeniltetrazolina 
1%, 10 mL do inóculo e 1000 mL do meio agar Mueller-Hinton. Esta mistura foi vertida 
nas placas de Petri contendo as cromatoplacas.  
 As placas foram incubadas a 35 oC por 24 horas, então observou-se a presença 
de zonas mais claras de inibição do crescimento bacteriano. 
 Para o controle positivo de inibição foram utilizados discos de cloranfenicol 30 µg 
e para o controle negativo as placas eluídas com o solvente foram incubadas nas 
mesmas condições de ensaio. Para o controle de esterilidade do meio, duas placas 
contendo o meio também foram incubadas nas mesmas condições. O teste foi 
realizado em duplicata.  
 
 
3.12 SEPARAÇÃO DAS SUBSTÂNCIAS COM ATIVIDADE ANTIMICROBIANA NO 
TESTE DA BIOAUTOGRAFIA 
 
As substâncias com atividade antimicrobiana demonstrada para as bactérias 
Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus, no ensaio da bioautografia, foram 
isoladas por meio de cromatografia em camada delgada, utilizando cromatoplacas de 
sílica gel GF254 (20,0 cm x 5,0 cm), e a fase móvel tolueno: AcOEt (93:7), através da 
raspagem da região que continha as substâncias bioativas. A extração foi efetuada 
com hexano, em seguida o material foi filtrado em funil sinterizado e foi aguardada a 
evaporação do solvente. O óleo obtido foi identificado através de cromatografia gasosa, 
foram detectados os picos correspondentes a ácidos graxos saturados e insaturados.  








3.13 AVALIAÇÃO BROMATOLÓGICA DA POLPA 
 
 A polpa industrializada de Euterpe edulis Martius foi submetida à análise 
bromatológica. 
 
3.13.1. DETERMINAÇÃO DO TEOR DE SÓLIDOS TOTAIS 
 
A determinação de sólidos totais foi realizada de acordo com método descrito 
pela FARMACOPEIA BRASILEIRA (1988). A polpa devidamente homogeneizada foi 
colocada em placas de Petri previamente secas em estufa a 105 oC por 1 h, antes foi 
determinado o peso da placa vazia e depois com as amostras. O conjunto foi colocado 
em estufa a 105 oC por 3 horas, após foram transferidas para um dessecador, 
resfriadas e as placas pesadas. O resultado foi expresso em percentual m/m, o ensaio 
foi realizado em triplicata. 
  
 
3.13.2. DETERMINAÇÃO DO TEOR DE SÓLIDOS SOLÚVEIS EM oBRIX 
 
A determinação de sólidos solúveis foi realizada através do refratômetro de 
ABBÉ, o ensaio foi realizado em triplicata. 
 
 
3.21.3. DETERMINAÇÃO DO TEOR DE PROTEÍNA 
 
Para a determinação do teor de proteínas foi utilizado o método de Kjedahl 
(BARBANO et al., 1990). Neste procedimento, a polpa foi desidratada e submetida aos 
processos de digestão, destilação e titulação. O experimento foi realizado em 
sextuplicata, para o cálculo do teor de nitrogênio total foi utilizada a seguinte fórmula: 
 
N total% = V  x 0,02 x fc do ácido x n x 100 




- V= volume gasto na titulação da amostra 
- n = massa de nitrogênio (14,007) 
- mg = massa em mg da amostra 
- fcms = 100 / MS% (massa seca %) 
 
Para a determinação de proteínas totais foi utilizada a fórmula: 
 
P % = N total % x 6,25 
 
3.13.4. DETERMINAÇÃO DAS FIBRAS TOTAIS 
 
As fibras totais foram determinadas utilizando o método da AOAC 985.29.  
 
3.13.5. DETERMINAÇÃO DOS CARBOIDRATOS 
 
A determinação de carboidratos foi calculada como a diferença entre 100 e a 
soma do conteúdo de proteínas, gorduras, fibra alimentar, umidade e cinzas (BRASIL, 
2003). 
 
3.13.6. DETERMINAÇÃO DE LIPÍDEOS 
 
Para determinação do teor de lipídeos foi utilizado o método gravimétrico por 
soxhlet, com extração em éter de petróleo. A determinação do perfil de ácidos graxos 
(saturados, monoinsaturados, poliinsaturados, trans isômeros totais) foi realizada 
segundo AOAC 996.06, FIRESTONE (1998) e Instituto Adolfo Lutz (2008).  
 
3.13.7. DETERMINAÇÃO DE CINZAS 
 
As cinzas da polpa foram determinadas pelo método gravimétrico que incinerou a 
polpa a 600 oC 
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3.13. 8. AVALIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO MINERAL 
 
Foram utilizados métodos da AOAC 999.10 para a avaliação do conteúdo de 
ferro, cálcio, cobre, manganês, magnésio, fósforo, zinco, sódio e potássio e o método 
986.15 para a determinação de selênio. 
 
3.13.9 AVALIAÇÃO DE VITAMINAS 
 
Foram avaliadas as vitaminas A, B1, B2, B3, B6, D3, e E utilizando os métodos 























3.14  AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE CITOTÓXICA SOBRE Artemia salina LEACH 
 
Artemia salina Leach é um microcrustáceo (LIMA et al., 2009), conhecido como 
camarão de salmora e que está presente em ecossistemas marinhos (KANWAR, 2007). 
Diversos trabalhos tentam correlacionar a toxicidade sobre A. salina com atividades 
biológicas como antifúngica, viruscida, antimicrobiana, parasiticida, tripanossomida e 
até para a avaliação prévia de extratos de plantas antitumorais (SIQUEIRA; BOMM; 
PEREIRA, 1998). Outros estudos correlacionam ensaios de ecotoxicidade com A. 
salina, visto que peixes e invertebrados aquáticos são sensíveis às variações de 
parâmetros ambientais e por isso são utilizados como modelos para teste de poluentes 
(BARBIERI, 2004).  
Para a análise foi utilizada a metodologia de MEYER (1982), adaptada, onde 10 
larvas de A. salina foram transferidas para tubos contendo água artificial do mar, com 
três diferentes concentrações dos extratos e frações da polpa e das sementes de 
Euterpe edulis Martius, 1000, 100 e 10 µg/mL. O procedimento foi realizado em 
triplicata, a contagem dos animais mortos e vivos foi realizada em 24 h. A toxicidade 
sobre A. salina, foi determinada através da concentração média letal (CL50) para os 
microcrustáceos. Foi utilizado sulfato de quinidina como controle positivo. 
 
 
3.14.1 PREPARO DA SOLUÇÃO SALINA 
 
A água do mar artificial foi preparada utilizando 14,31 g de sal marinho (Instant 
Ocean Sea Salt) em 400 mL de água destilada.  
 
3.14.2 ECLOSÃO DOS OVOS 
 
A água do mar artificial foi colocada em um becker de 1000 mL. O pH da água foi 
verificado e ajustado entre 8 a 9, com carbonato de sódio. Os ovos de Artemia salina 
Leach (200 mg/ 400 mL) foram adicionados na água e mantidos sob agitação e aeração 
constantes por um período de 48 horas para a eclosão dos ovos. Na primeira hora do 
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processo foi mantida a iluminação de 20 W sobre o becker. No período de 48 horas a 
temperatura foi controlada de 26 a 30 oC e o pH verificado e ajustado entre 8 a 9. 
 
 
3.14.3 PREPARO DAS AMOSTRAS 
 
 Foram utilizados no ensaio os extratos etanólicos da polpa e das sementes de 
Euterpe edulis Martius e as suas frações, além da polpa industrializada de E. edulis. Os 
solventes utilizados foram hexano para as frações hexano, metanol para as frações 
clorofórmio e acetato de etila e etanol para os extratos etanólicos e as frações 
remanescentes. Foram preparadas soluções nas concentrações de 10 mg/ mL e de 1 
mg/ mL. Foram pipetados para os tubos 250 e 25 µL da solução de 10 mg/mL e 25 µL 
da solução de 1 mg/mL, correspondendo as concentrações de 1000, 100 e 10 µg/ mL 
para um volume final de 2,5 mL. Foram adicionados em três tubos 250 µL do solvente 
em qual foi preparada a diluição de cada fração como controle negativo. Soluções de 
sulfato de quinidina de 10 e 1 µg/ mL preparadas em metanol foram utilizadas como 
controle positivo. Os tubos foram colocados em estufa a 50 oC por 24 horas para 
eliminação do solvente. 
 
3.14.4 AVALIAÇÃO DA TOXICIDADE 
 
Decorridas 24 horas, os ovos foram eclodidos e 10 naúplios de Artemia salina 
Leach foram transferidos em cada tubo. O volume de todos os tubos foi ajustado para 
2,5 mL com água do mar artificial. Também foi realizado um controle negativo com água 
do mar artificial. Após 24 horas foi realizada a contagem de naúplios mortos e vivos.  
Os dados foram analisados pelo método estatístico Probitos, onde foram 
determinados os valores de CL50 e 95% de intervalo de confiança. Resultados de CL50 





3.15 ATIVIDADE HEMOLÍTICA 
 
Este ensaio permite avaliar os efeitos adversos dos extratos empregados sobre a 
membrana plasmática das hemácias e a consequente liberação da hemoglobina 
(hemólise), pigmento que deve ser carreado dentro dos eritrócitos, uma vez livre que é 
prejudicial a órgãos vitais (BEDNARCZUK et al., 2010). Para o ensaio da atividade 
hemolítica foram testados os extratos etanólicos e as frações obtidas da polpa e da 
semente de Euterpe edulis Martius. 
 O ensaio foi realizado de acordo com EFING (2008). Os extratos foram 
impregnados em discos de papel Whatman número 2, na concentração de 1000 µg por 
disco. Dois controles positivos de hemólise, o triton e padrão de saponina, foram 
utilizados na mesma concentração e um controle para cada solvente também foi 
utilizado para verificar se também ocorre hemólise. 
 Foram utilizadas placas de agar sangue obtidas de empresa NewProv. Dois 
discos de papel impregnados com os extratos foram colocados em cada placa. As 
placas foram incubadas em estufa a 36 oC por 24 horas. Após este período foi 
















4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1. ESTUDO FITOQUÍMICO 
 
4.1.1. PESQUISA DE ÓLEO VOLÁTIL 
Para a pesquisa de óleo volátil foram utilizados 200 g de polpa industrializada 
Euterpe edulis Martius e 100 g de sementes moídas.  Estas, foram submetidas à 
extração por arraste de vapor d'água em aparelho de Clevenger, durante o período de 
6 horas. Não foi observada a presença de óleo essencial. 
 
4.1.2 PESQUISA DOS PRINCIPAIS GRUPOS QUÍMICOS 
4.1.2.1 EXTRATO AQUOSO A 20% 
 
Os resultados obtidos para o estudo das substâncias presentes no extrato 
aquoso da polpa e das sementes de Euterpe edulis Martius seguem na tabela 8. 
TABELA 8 - RESULTADOS DA ANÁLISE FITOQUÍMICA DO EXTRATO AQUOSO 
Grupo Fitoquímico Pesquisado Polpa Semente 
Heterosídeos Antociânicos positivo negativo 
Saponinas negativo negativo 
Taninos   
            cloreto férrico 1% positivo negativo 
            gelatina 2,5% negativo negativo 
            cloridrato de emetina 1% negativo negativo 
            sulfato de ferro amoniacal negativo negativo 






4.1.2.2 EXTRATO ALCOÓLICO A 20% 
 
Os resultados obtidos para o estudo das substâncias presentes no extrato 
alcoólico da polpa e das sementes de Euterpe edulis Martius seguem na tabela 9: 
 
 
TABELA 9- RESULTADOS DA ANÁLISE FITOQUÍMICA DO EXTRATO ALCOÓLICO 
Grupo Fitoquímico Pesquisado Polpa Semente 
Alcaloides negativo negativo 
Leucoantocianidinas positivo positivo 
Heterosídeos Flavônicos positivo negativo 
Teste oxálico: bórico (flavonoides) positivo positivo 
Cumarinas negativo negativo 
Esteroides e/ ou triterpenos positivo positivo 
Antraquinonas negativo negativo 
 
No gênero Euterpe a presença de heterosídeos antociânicos foi constatada nos 
frutos de Euterpe oleracea Martius, onde SCHAUSS, et al. (2006) encontraram duas 
antocianinas principais, a cianidina 3-glicosídeo e a cianidina 3-rutinosídeo. Também foi 
verificada a presença de proantocianidinas (taninos condensados) e flavonoides como a 
homoorina, a orientina, a isovitexina e taxifolina-deoxihexose. Os esteroides β-sitosterol, 
campesterol e estigmasterol foram identificados nos frutos de E.oleracea.  
Para os frutos foi de E. edulis Martius, constatada a presença de antocianinas 
por IADEROZA et. al. (1992) e por BORGES et al. (2011), além da presença de 









4.1.3 CROMATOGRAFIA GASOSA 
 
Foi realizada a caracterização do óleo fixo e da fração hexano das sementes de 
Euterpe edulis Martius e das frações hexano e clorofórmio da polpa de E. edulis, pela 
análise em CG por comparação com o índice de Kovats (ADAMS, 1995). Verificou-se a 
composição de ácidos graxos saturados e insaturados nas amostras. A tabela 10 
apresenta o percentual de ácidos graxos contidos na fração hexano da polpa. 
 
TABELA 10- COMPOSIÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS OBTIDOS NA ANÁLISE 
CROMATOGRÁFICA DA FRAÇÃO HEXANO DA POLPA DE Euterpe  edulis MARTIUS 
Àcido graxo Concentração (%) 
Caproico (hexanoico) 2,592 
Caprílico (ác. octanóico) 2,302 
Caprico (decanóico) 2,147 
Undecanoico 1,122 
Miristico (tetradecanoico) 2,031 
Miristoleico (9-tetradecenóico) 1,087 
Pentadodecanoico 0,963 
Cis-10-pentadecenoico 0,938 
Palmítico (hexadecanoico) 23,407 
Palmitoleico (9-hexadecenóico) 2,445 
Heptadecanoico 1,031 
Cis-10-heptadecenoico 0,964 
Esteárico (octadecanoico) 4,177 
Oleico (9(Z)-octadecenoico) 31,337 
Linolelaidico (trans-9, trans-12-octadecadienóico) 3,104 
Linoleico (9(Z),12(Z)-octadecadienóico) 13,949 
γ-linolenico  (6 (Z),9 (Z),12 (Z)-octadecatrienóico) 1,899 
α-linolenico (9 (Z),12 (Z),15 (Z)-octadecatrienóico) 1,370 
Araquidônico (5(Z),8(Z),11(Z),14(Z)-eicosatetraenoico) 2,014 
 Gadoleico (9-eicosenoico)  1,117 
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A fração hexano da polpa de E. edulis apresenta 41,886% de ácidos graxos 
saturados (figura 17) e 58,114% de ácidos graxos insaturados.  Os ácidos graxos 
saturados identificados nesta fração são os ácidos cáprico, caprílico, capróico, 
undecanoico, miristico, pentadecanoico, palmítico, heptadecanoico, esteárico e 
araquidônico. Os ácidos palmítico e esteárico foram encontrados em maior 
concentração, com 23,407 e 4,177% respectivamente. Dentre os ácidos graxos 
insaturados 37,888% são monoinsaturados (figura 17), foram identificados os ácidos 
miristoleico, cis-10-pentadecenoico, palmitoleico, cis-10-heptadecanoico, oleico, 9-
eicosenoico. O ácido oleico foi encontrado em maior percentual dentre toda a 
composição graxa com 31,337%. Os ácidos graxos poliinsaturados representam 
20,226%, foram identificados os ácidos linolelaidico, linoleico, γ-linolenico e α-linolenico, 
sendo o ácido linoleico o ácido graxo poliinsaturado encontrado em maior proporção 








FIGURA 17- PERCENTUAL DE ÁCIDOS GRAXOS SATURADOS E INSATURADOS 









Na tabela 11, encontra-se o percentual de ácidos graxos contido na fração 
clorofórmio da polpa de E. edulis. 
 
TABELA 11- COMPOSIÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS OBTIDOS NA ANÁLISE 
CROMATOGRÁFICA DA FRAÇÃO CLOROFÓRMIO DA POLPA DE Euterpe  edulis 
MARTIUS 
Àcido graxo Concentração (%) 
Caproico (hexanoico) 2,301 
Caprílico (octanóico) 2,048 
Undecanoico 0,966 
Láurico (dodecanoico) 1,836 
Tridecanoico 0,891 
Miristico (tetradecanoico) 1,803 
Miristoleico (9-tetradecenóico) 0,958 
Pentadodecanoico 0,869 
Cis-10-pentadecenoico 0,735 
Palmítico (hexadecanoico) 22,92 
Palmitoleico (9-hexadecenóico) 2,408 
Heptadecanoico 0,932 
Cis-10-heptadecenoico 0,862 
Esteárico (octadecanoico) 3,873 
Oleico (9(Z)-octadecenoico) 32,621 
Linolelaidico (trans-9, trans-12-octadecadienóico) 1,225 
Linoleico (9(Z),12(Z)-octadecadienóico) 16,480 
γ-linolenico (6 (Z),9 (Z),12 (Z)-octadecatrienóico) 0,988 
α-linolenico (9 (Z),12 (Z),15 (Z)-octadecatrienóico) 1,445 
Araquidônico (5(Z),8(Z),11(Z),14(Z)-eicosatetraenoico) 1,802 
Gadoleico (9-eicosenoico) 1,006 
Erucico (13-Docosenóico) 1,025 
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Na fração clorofórmio da polpa de E. edulis foram detectados 38,509% de ácidos 
graxos saturados (figura 18), identificados como ácidos caprílico, capróico, 
undecanoico, laurico, tridecanoico miristico, pentadecanoico, palmítico, heptadecanoico, 
esteárico e araquidônico, sendo novamente o ácido palmítico o ácido graxo saturado 
em maior proporção com 22,926%. Os ácidos graxos insaturados representam 61,491% 
da composição graxa desta fração, com 37,207% de ácidos graxos monoinsaturados e 
24,584% de ácidos graxos poliinsaturados (figura 18). Os ácidos graxos 
monoinsaturados identificados foram os ácidos miristoleico, cis-10-pentadecenoico, 
palmitoleico, cis-10-heptadecanoico, oleico, 9-eicosenoico e erucico. Sendo que ácido 
oleico representa 32,621% da composição graxa total. Em relação aos ácidos graxos 
poliinsaturados foram encontrados os mesmos ácidos que a fração hexano, os ácidos 
linolelaidico, linoleico, γ-linolenico e α-linolenico, sendo novamente o ácido linoleico o 








FIGURA 18- PERCENTUAL DE ÁCIDOS GRAXOS SATURADOS E INSATURADOS 
DA FRAÇÃO CLOROFÓRMIO DA POLPA DE Euterpe  edulis MARTIUS 
 
Os resultados são semelhantes ao encontrados por BORGES et al., (2011) que 
estudando a composição graxa de polpas de E. edulis verificaram a presença dos 
ácidos graxos saturados: miristico (de 0,05 a 0,07%), palmítico (20,25 a 25%)  e 
esteárico (2,35 a 5,01%). Foram detectados de 45,53 a 56,82% de ácidos graxos 
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monoinsaturados como o ácido oleico que representa de 44,17 a 55,61% do conteúdo 
graxo total. Dentre os ácidos graxos poliinsaturados foi verificado que o ácido linoleico 
representa de 18,19 a 25,36%, também foi dectado a presença do ácido α-linolênico de 
0,52 a 0,67%. Os ácidos graxos saturados corresponderam de 24,32 a 28,89%, os 
monoinsaturados de 46,30 a 56,82%, e os poliinsaturados de 18,79 a 26,03%. 
Nos frutos de Euterpe oleracea Martius (açaí), foram descritos a presença dos 
ácidos laurico, miristico, palmítico, palmitoleico, esteárico e oleico, sendo o ácido oleico 
também encontrado em maior percentual com 45,5% (MANTOVANI; FERNANDES & 
MENEZES, 2003). Em outro estudo realizado por RUFINO et al., 2010 foram 
identificados os ácidos graxos saturados palmítico e esteárico, resultando em um total 
de 26,7% da composição graxa, também foi identificado o ácido oleico em maior 
porporção com 52,1% e os ácidos graxos poliinsaturados representaram 11,1% da 
coomposição graxa, com a presença dos ácidos linoleico com 10,6% e linolênico com 
0,5%. 
Em ambas as frações da polpa de E. edulis foi verificado que existe um conteúdo 
maior de ácidos graxos insaturados. Foi observada a presença de ácidos graxos 
poliinsaturados das famílias ômega 9, 6 e 3. Na fração hexano foi verificada a presença 
dos ácidos oleico e 9-eicosaenoico (ômega 9), linolelaidico, linoleico e γ-linolênico 
(ômega 6), α-linolênico (ômega 3). Na fração clorofórmio além destes constituintes foi 












Na tabela 12 encontra-se o percentual de ácidos graxos contidos no óleo fixo das 
sementes de E. edulis. 
 
TABELA 12- COMPOSIÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS OBTIDOS NA ANÁLISE 
CROMATOGRÁFICA DO ÓLEO FIXO DAS SEMENTES DE Euterpe  edulis MARTIUS 
Àcido graxo Concentração (%) 
Butírico (butanoico) 3,394 
Caproico (hexanoico) 3,312 
Caprílico (octanoico) 2,772 
Caprico (decanoico) 2,652 
Undecanoico 1,304 
Láurico (dodecanoico) 2,813 
Tridecanoico 1,196 
Miristico (tetradecanoico) 4,305 
Miristoleico (9-tetradecenóico) 1,254 
Pentadodecanoico 1,265 
Cis-10-pentadecenoico 1,621 
Palmítico (hexadecanoico) 17,73 
Palmitoleico (9-hexadecenóico) 1,560 
Heptadecanoico 1,283 
Cis-10-heptadecenoico 1,264 
Esteárico (octadecanoico) 3,736 
Oleico (9(Z)-octadecenoico) 10,83 
Linolelaidico (trans-9, trans-12-octadecadienóico) 1,175 
Linoleico (9(Z),12(Z)-octadecadienóico) 25,48 
α-linolenico (9 (Z),12 (Z),15 (Z)-octadecatrienóico) 2,423 
Araquidônico (5(Z),8(Z),11(Z),14(Z)-eicosatetraenoico) 2,378 
Gadoleico (9-eicosenoico) 1,212 
Berênico  (docosanoico) 2,441 
Lignocerico (tetracoisanoico) 2,587 
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O óleo fixo das sementes de E. edulis apresenta 53,173% de ácidos graxos 
saturados (figura 19) e 46,827% de ácidos graxos insaturados.  Os ácidos graxos 
saturados identificados foram os ácidos butírico, cáprico, caprílico, capróico, 
undecanoico, laurico, tridecanoico, miristico, pentadecanoico, palmítico, 
heptadecanoico, esteárico, araquidônico, berrênico e lignocerico. Os ácidos palmítico e 
esteárico foram encontrados em maior concentração, com 17,73 e 3,736%, 
respectivamente. Dentre os ácidos graxos insaturados, 17,741% são monoinsaturados 
(figura 19), foram identificados os ácidos miristoleico, cis-10-pentadecenoico, 
palmitoleico, cis-10-heptadecenoico, oleico, 9-eicosenoico. O ácido oleico foi 
encontrado em maior percentual dentre os ácidos graxos monoinsaturados com 
10,830%. Os ácidos graxos poliinsaturados representam 29,086% (figura 19), foram 
identificados os ácidos linolelaidico, linoleico e α-linolenico, sendo o ácido linoleico o 







FIGURA 19- PERCENTUAL DE ÁCIDOS GRAXOS SATURADOS E INSATURADOS 
DO ÓLEO FIXO DAS SEMENTES DE Euterpe  edulis MARTIUS 
 
A tabela 13 (página 87) demonstra o percentual de ácidos graxos contidos na 
fração hexano das sementes de E. edulis. 
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TABELA 13- COMPOSIÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS OBTIDOS NA ANÁLISE 
CROMATOGRÁFICA DA FRAÇÃO HEXANO DAS SEMENTES DE Euterpe  edulis 
MARTIUS 
Àcido graxo Concentração (%) 
Caproico (hexanoico) 2,699 
Caprílico (octanoico) 2,375 
Caprico (decanoico) 2,215 
Undecanoico 1,104 
Láurico (dodecanoico) 2,550 
Miristico (tetradecanoico) 4,500 
Miristoleico (9-tetradecenóico) 1,064 
Pentadodecanoico 1,038 
Cis-10-pentadecenoico 1,093 
Palmítico (hexadecanoico) 22,05 
Palmitoleico (9-hexadecenóico) 1,438 
Heptadecanoico 1,227 
Cis-10-heptadecenoico 1,833 
Esteárico (octadecanoico) 3,883 
Oleico (9(Z)-octadecenoico) 10,57 
Linolelaidico (trans-9, trans-12-octadecadienóico) 1,272 
Linoleico (9(Z),12(Z)-octadecadienóico) 22,823 
γ-linolenico (6 (Z),9 (Z),12 (Z)-octadecatrienóico) 1,484 
α-linolenico (9 (Z),12 (Z),15 (Z)-octadecatrienóico) 1,911 
Araquidônico (5(Z),8(Z),11(Z),14(Z)-eicosatetraenoico) 2,080 
Gadoleico (9-eicosenoico) 1,081 
Cis-8,11,14-eicosatrienoico 1,062 
Eicosapentanoico  1,386 
Behênico (docosanoico) 2,080 
Erucico (13-Docosenóico) 1,222 
Tricosanoico 1,299 
Lignocerico (tetracoisanoico) 2,643 
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Na fração hexano das sementes de E. edulis os ácidos graxos saturados 
constituem 51,753% do total de ácidos graxos (figura 20), foram identificados os ácidos 
capróico, caprílico, caprico, undecanoico, laurico, miristico, pentadecanoico, palmítico, 
esteárico, araquidônico, berrênico e lignocerico. Os ácidos palmítico e esteárico 
representaram 22,05 e 3,883% do conteúdo de ácidos graxos da fração hexano. Os 
ácidos graxos insaturados correspondem a 48,247% da fração hexano das sementes, 
sendo constituídos pelos mesmos ácidos encontrados no óleo, com a adição dos ácidos 
γ-linolênico, cis-8,11,14-eicosatrienoico (EPA), erucico e tricosanoico. O ácido linoleico 








FIGURA 20- PERCENTUAL DE ÁCIDOS GRAXOS SATURADOS E INSATURADOS 










No óleo fixo e fração hexano da semente de E. edulis foi verificada também a 
presença de ácidos graxos poliinsaturados das famílias ômega 9, 6 e 3. No óleo fixo foi 
encontrado os ácidos oleico e 9-eicosaenoico (ômega  9), linolelaidico e linoleico 
(ômega  6), α-linolênico (ômega  3). Na fração hexano das sementes foi observada a 
presença dos mesmos ácidos das famílas ômega detectados para o óleo fixo, além dos 
ácidos erucico (ômega  9), γ-linolênico (ômega  6), eicosapentaenoico (EPA) (ômega 3).  
Os ácidos graxos poliinsaturados podem atuar na prevenção e tratamento de 
muitas doenças cardiovasculares, na redução da pressão arterial, na redução dos 
níveis de colesterol e triacilglicerídios no plasma, no câncer, e, além disso, são 
considerados essenciais tanto para nutrição infantil quanto para o desenvolvimento 
cerebral (RADMANN & COSTA, 2008). No organismo existem ácidos graxos que são 
sintetizados e outros não. Os que não são sintetizados são considerados ácidos graxos 
essenciais como o ácido linolênico (ômega 3) e ácido linoleico ( ômega 6). Para suprir a 
demanda orgânica, os mesmos devem estar em quantidades suficientes na 
alimentação (SILVA; MIRANDA; SOARES, 2007).  
Os ácidos graxos das famílias ômega 6 e 3 são obtidos por meio da dieta ou 
produzidos pelo organismo a partir dos ácidos linoleico e α-linolênico, pela ação de 
enzimas alongase e dessaturase. Os ácidos graxos das famílias ômega 6 e 3 
competem pelas enzimas envolvidas nas reações de dessaturação e alongamento da 
cadeia. Essas enzimas apresentam maior afinidade pelos ácidos da família ômega 3, 
porém, a conversão do ácido α-linolênico em ácidos graxos poliinsaturados de cadeia 
longa é fortemente influenciada pelos níveis de ácido linoleico na dieta.  
A razão entre a ingestão diária de alimentos fontes de ácidos graxos ômega 6 e 
3 assume grande importância na nutrição humana. As recomendações variam desde 
2:1 a 10:1 dependendo do autor (MARTIN et al., 2006). Quantidades excessivas de 
ômega 6 e uma relação muito elevada de omega 6 /ômega 3 promove o 
desenvolvimento de muitas doenças, incluindo doenças cardiovasculares, cancro, e de 
doenças inflamatórias e autoimunes, os níveis elevados de ômega 3 exercem efeitos 
supressores (SIMOPOULOS, 2008). Os valores desta relação obtidos para as frações 
hexano e clorofórmio da polpa foram de 13,8:1 e 12,9: 1 respectivamente. Para o óleo 
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fixo da semente foi de 11:1 e para a fração hexano da semente foi de 8:1, indicando 
uma elevada relação omega 6/ omega 3.  
Os ácidos palmítico, palmitoleico, oleico, linolênico, linoleico e esteárico 
identificados nas frações oleosas da polpa e das sementes de E. edulis compõem 
frequentemente os óleos vegetais. Muitos destes óleos são utilizados na cosmética, 
devido às propriedades emolientes. Os mesmos apresentam composição semelhante 
ou idêntica aos lipídios encontrados na pele humana. Os lipídios na pele estão 
localizados nos espaços intercelulares, formando camadas multilamelares. Essas 
camadas do estrato córneo promovem a função de barreira, sendo constituída 
predominantemente de ceramidas, colesterol, e de ácidos graxos livres, sendo os 
principais responsáveis pela impermeabilização. Na composição lipídica da pele os 
ácidos graxos compõem de 10 a 28% (PEREIRA, 2008).  
Óleos de palmeiras como os de buriti e babaçu são amplamente utilizados na 
indústria cosmética. Entre a composição graxa do óleo de buriti Mauritia flexuosa L. f., 
encontram-se os ácidos palmítico, palmitoleico, oleico, esteárico, linoleico e 
araquidônico. Os ácidos graxos saturados correspondem a 21,9%, sendo 18,9% 
constituídos pelo ácido palmítico, os ácidos graxos monoinsaturados correspondem a 
76%, sendo ácido oleico com 75,7%, os ácidos graxos poliinsaturados equivalem a 
2,1% (DARNET et al., 2011). O óleo de babaçu (Orbignya martiana Martius) apresenta 
os ácidos graxos laurico, palmítico, miristico, esteárico, oleico e linoleico, sendo o ácido 
laurico encontrado em maior porporção de 44 a 47% (MACHADO; ALVES, 
ANTONIASSE, 2006). Já o óleo de palma (Elaeis guineensis Jacq.) apresenta 40% de 













4.1.4 DOSEAMENTO DO CONTEÚDO DE COMPOSTOS FENÓLICOS 
 
 
4.1.4.1 PREPARO DAS CURVAS ANALÍTICAS 
 
No doseamento dos compostos fenólicos totais dos extratos etanólicos da polpa 
e das sementes de Euterpe edulis Martius e suas frações foi utilizado o reagente de 
Folin Ciocalteau. Duas curvas analíticas foram preparadas uma com solução de 
catequina e outra com ácido gálico. 
Com os resultados das absorbâncias, os dados foram interpolados e foi 
determinada a seguinte equação da reta y = 0,0205x + 0,0471, R = 0,9971,  onde y 
corresponde ao valor das absorbâncias e x a concentração em µg de compostos 
fenólicos expressos em catequina. Para a curva determinada com ácido gálico a 
equação da reta é y = 0,031x + 0,2743, com R = 0,9957. 
 
 
4.1.4.2 COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 
 
 Os compostos fenólicos são os maiores responsáveis pela atividade antioxidante 
em frutos (HEIM, 2002), por isso o conteúdo fenólico dos extratos etanólicos e frações 
da polpa e das sementes de Euterpe edulis Martius foram determinados utilizando dois 
padrões a catequina e o ácido gálico, os dois padrões foram utilizados, pois os mesmos 










Em relação ao padrão catequina o resultado obtido para o extrato etanólico da 
polpa E. edulis foi de 10,31% de compostos fenólicos totais, para a fração 
remanescente de 12,75% e da fração AcOEt de 12,42% (tabela 14). A média do extrato 
etanólico da semente de E. edulis foi de 27,10%, as frações clorofórmio e AcOEt 
apresentaram valores de 15,64% e de 16,94%, respectivamente. A fração 
remanescente apresentou um valor baixo de 2,2%, indicando que o conteúdo fenólico 
do extrato da semente encontra-se principalmente nas frações clorofórmio e AcOEt. 
 
TABELA 14– COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS 
SEMENTES DO FRUTO DE Euterpe edulis MARTIUS EXPRESSOS EM CATEQUINA 
Amostra % de Compostos 
fenólicos Totais 
Polpa 
x ± dp 
% de Compostos fenólicos 
Totais 
Semente 




10,31 ± 0,25 a 
 






15,64  ± 0,23 b 
 
Fração Acetato de Etila  
 
12,42 ± 0,89 b 
 
16,94 ± 0,04 c 
 
Fração Remanescente  
 
12,75 ± 0,94 b 
 
2,27 ± 0,07 a 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes na mesma coluna não diferem estatisticamente entre 













Em relação ao padrão ácido gálico, a fração acetato de etila da polpa de E. 
edulis mostrou-se com maior conteúdo (tabela 15), indicando uma maior presença de 
ácidos fenólicos como os ácidos gálico, ferúlico, protocatecuico e p-cumárico, relatados 
como presentes na polpa de E. edulis por BORGES et al. (2011). Para os extratos das 
sementes, foi observado como no doseamento com o padrão catequina que o extrato 
etanólico apresentou uma maior quantidade de constituintes fenólicos e a fração 
remanescente apresentou o menor conteúdo. Segundo BORGES et al. (2011), os frutos 
de E. edulis da região de Garuva apresentam o ácido gálico com 49,15% do perfil 
fenólico. 
 
TABELA 15–COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS 
SEMENTES DO FRUTO DE Euterpe edulis MARTIUS EXPRESSOS EM ÁCIDO 
GÁLICO 
Amostra % de Compostos 
fenólicos Totais 
Polpa 
x ± dp 
% de Compostos fenólicos 
Totais 
Semente 




11,7 ± 0,61 a 
 






11,42  ± 0,01 b 
 
Fração Acetato de Etila  
 
20,88 ± 0,96 b 
 
13,83 ± 0,48 c 
 
Fração Remanescente  
 
10,32 ± 0,94 a 
 
0,39 ± 0,08 a 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhante na mesma coluna não diferem estatisticamente entre 







4.1.5 DOSEAMENTO DAS PROANTOCIANIDINAS 
 
4.1.5.1 PREPARO DA CURVA ANALÍTICA 
 
Os mesmos extratos preparados para o doseamento dos compostos fenólicos 
totais da polpa de Euterpe edulis Martius foram utilizados para o doseamento das 
proantocianidinas. A curva analítica foi preparada com a solução de catequina nas 
concentrações de 10 a 40 µg, com os resultados das absorbâncias, os dados foram 
interpolados e foi determinada a seguinte equação da reta y = 0,0411x + 0,0005, com R 




4.1.5.2 CONTEÚDO DE PROANTOCIANIDINAS 
 
A presença de proantocianidinas nos frutos de Euterpe oleracea Martius (açaí) 
foi demonstrada por PACHECO-PALENCIA; MERTENS-TALCOTT; TALCOTT (2008), 
que verificaram a presença de dímeros e trimeros de procianidinas. Os resultados 
obtidos para o extrato etanólico, fração AcOEt e remanescente da polpa de Euterpe 
edulis Martius encontram-se na tabela 16: 
 
TABELA 16 – CONTEÚDO PROANTOCIANIDINAS DOS EXTRATOS E FRAÇÕES DA 
POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS 
Amostra % de Proantocianidinas Totais  
x ± dp 
Extrato Etanólico 2,99 ± 0,05 a 
Fração Acetato de Etila  3,04 ± 0,06 a 
Fração Remanescente  3,66 ± 0,03 b 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si.  
 
A média do teor de proantocianidinas em base seca encontrado para o extrato 
etanólico da polpa foi de 2,99%, para a fração AcOEt e remanescente de 3,04% e de 
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3,66% respectivamente. Estes valores indicam que o conteúdo de proantocianidinas do 
extrato da polpa está em maior concentração na fração remanescente.  
 
4.1.6 DETERMINAÇÃO DOS FLAVONOIDES TOTAIS 
 
Na tabela 17, estão os valores do conteúdo de flavonoides totais obtidos para os 
extratos da polpa e das sementes de Euterpe edulis Martius. A presença de quercetina 
em polpas de E. edulis foi descrita por BORGES et al. (2011). Em relação à polpa, o 
extrato etanólico e fração remanescente apresentaram os maiores valores de 
flavonoides. BORGES et al. (2011) analisaram a quantidade dos flavonoides catequina, 
epicatequina e quercetina na polpa de E. edulis verificaram esta última como o 
flavonoide em maior quantidade. 
Para as sementes, o extrato etanólico, as frações acetato de etila e 
remanescente são considerados estatisticamente iguais e fração clorofórmio 
apresentou a menor quantidade de flavonoides.  
 
TABELA 17 – CONTEÚDO DE FLAVONOIDES DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS 
SEMENTES DO FRUTO DE Euterpe edulis MARTIUS EXPRESSOS EM QUERCETINA 
Amostra % de Flavonoides Totais 
Polpa 
x ± dp 
% de Flavonoides Totais 
Semente 
x ± dp 
 
Extrato etanólico  
 
3,59 ± 0,20 b 
 






0, 65 ± 0, 005 a 
 
Fração Acetato de Etila  
 
1,38 ± 0,05 a 
 
1,30± 0,03 b 
 
Fração Remanescente  
 
3,48 ± 0,04 b 
 
0,95 ± 0, 005 b 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes na mesma coluna não diferem estatisticamente entre 
si. (2) nr = não realizado 
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4.2 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE  
 
4.2.1 ANÁLISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DO 
DPPH (2,2-DIFENIL-1-PICRIL-HIDRAZILA) 
 
A molécula de DPPH é caracterizada como um radical livre estável em virtude da 
deslocalização do elétron desemparelhado por toda a molécula. Esta deslocalização 
confere a esta molécula uma coloração violeta. Este ensaio se baseia na medida da 
capacidade antioxidante de uma determinada substância em sequestrar o radical DPPH 
reduzindo-o a hidrazina. Quando uma determinada substância que age como doador de 
átomos de hidrogênio é adicionada a uma solução de DPPH, a hidrazina é obtida com 
mudança simultânea na coloração de violeta a amarelo pálido (ALVES et al., 2010). 
Os resultados da avaliação preliminar dos extratos e das frações da polpa e das 
sementes, submetidas à cromatografia em camada delgada e reveladas com solução 
etanólica de DPPH 0,2%, sugerem a presença de substâncias com atividade 
antioxidante no extrato etanólico e nas frações clorofórmio, acetato de etila e 
remanescente da polpa, e em todos os extratos da semente pela presença de manchas 
amarelas nas cromatoplacas, após 30 minutos, resultantes da ação antioxidante sobre 
o DPPH. As figuras 21 e 22 (página 97) demonstram a atividade antioxidante qualitativa 
dos extratos e das frações da polpa e semente respectivamente. Todos os extratos da 








1 – extrato etanólico, 2 - fração hexano, 3 - fração clorofórmio, 4 - fração AcOEt, 5- fração remanescente 
FIGURA 21 – CCD DO EXTRATO E DAS FRAÇÕES DA POLPA DE Euterpe edulis 




1 – extrato etanólico, 2 - fração hexano, 3 - fração clorofórmio, 4 - fração AcOEt, 5- fração remanescente 
FIGURA 22 – CCD DO EXTRATO E DAS FRAÇÕES DAS SEMENTES DE Euterpe 








1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
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4.2.2 DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO 2,2-
DIFENIL-1-PICRIL-HIDRAZILA (DPPH) 
 
Com os resultados da AA% de cada concentração, foi feito um gráfico para cada 
extrato e fração da polpa e das sementes de Euterpe edulis Martius, para o ácido 
ascórbico e para a rutina. No eixo das abcissas a concentração em µg/mL e na 
ordenada AA%. Com o auxílio da equação da reta interpolada foi determinado a EC50 
dos extratos e frações, do ácido ascórbico e da rutina. Na tabela 18 encontram-se as 
equações das retas, o valor de R e os valores de EC50 para os extratos da polpa. 
 
TABELA 18 – EQUAÇÕES DAS RETAS E VALORES DE EC50 DOS PADRÕES E DOS 
EXTRATOS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS, NA AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE 
ANTIOXIDANTE PELO DPPH 
Padrão ou extrato Equação da reta R EC50 µg/ mL 
Ácido Ascórbico y = 9,4951x - 8,2702 0,9958 6,13 ± 0,05 a 
Rutina y = 6,9233x + 3,4917 0,9998 6,71 ±  0,03 a  
Extrato Etanólico  y = 0,676x + 4,0606 0,9967 67,95 ± 0,25 d 
Fração AcOEt  y = 1,05992x - 3,6876 0,9941 50,7 ± 0,98 c 
Fração 
Remanescente  
y = 0,9096x + 10,29 0,9980 43,64 ± 0,21 b 
NOTA: Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si. 
 
Os valores de EC50 dos extratos foram significativamente diferentes entre si e em 
relação aos padrões ácido ascórbico e rutina. O valor de EC50 obtido para o ácido 
ascórbico foi de 6,13 ± 0,05 µg/mL, o EC50 da rutina foi de 6,71 ±  0,03 µg/mL, para os 
extratos da polpa, o EC50 do extrato etanólico foi de 67,95 ± 0,25 µg/mL, para a fração 
AcOEt foi encontrado 50,7 ± 0,98 µg/mL  e para a fração remanescente  43,64 ± 0,21 
µg/mL, indicando que dos extratos e frações da polpa, a fração remanescente 
apresenta melhor atividade de sequestro do  radical livre DPPH, necessitando de menor 
quantidade para para reduzir 50% do DPPH. As frações hexano e clorofórmio 
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apresentaram EC50 superior a 1000 µg/mL, portanto não foram considerados com 
capacidade antioxidante. 
A atividade antioxidante encontrada no extrato etanólico e nas frações AcOEt e 
remanescente da polpa pode ser explicada pelos compostos fenólicos presentes como 
ácidos fenólicos, flavonoides e proantocianidinas. Os antioxidantes fenólicos funcionam 
como sequestradores de radicais e algumas vezes como quelantes de metais. Os 
produtos intermediários formados pela ação destes antioxidantes são relativamente 
estáveis, devido á ressonância do anel aromático apresentada por estas substâncias 
(SOARES, 2002). 
Para o extrato etanólico e frações obtidos das sementes (tabela 19), o extrato 
etanólico apresentou um EC50 de 17,95 ± 0,15 µg/mL valor inferior ao obtido pelo 
extrato etanólico da polpa que foi de 67,95 ± 0,25 µg/mL. As frações clorofórmio e 
AcOEt apresentaram valores de EC50 de 53,09 ± 0,18 µg/mL e 33,13 ± 0,35 µg/mL, 
valores também menores do que os encontrados para as mesmas frações da polpa. 
Este fato pode ser explicado pela maior presença de compostos fenólicos encontradas 
nos extratos e nas frações clorofórmio e AcOEt da semente. A fração remanescente da 
semente apresentou uma concentração elevada de EC50 de 840,50 ± 10,1 µg/mL 
resultado este que também pode ser explicado pelos baixos valores de compostos 
fenólicos encontrados nesta fração. Na tabela 19 também se encontram as equações 
das retas e os valores de R para o extrato etanólico e frações das sementes. 
 
TABELA 19 – EQUAÇÕES DAS RETAS E EC50 DOS EXTRATOS DA SEMENTE DE 
Euterpe edulis MARTIUS NA AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO 
DPPH 
Padrão ou extrato Equação da reta R EC50 µg/ mL 
Extrato Etanólico  y = 2,72228x + 1,0865 0,9998 17,95 ± 0,15 a 
Fração Clorofórmio  y = 0,7848x + 7,4945 0,9980 53,09 ± 0,18 b 
Fração AcOEt  y = 1,4098x + 3,2821 0,9977 33,13 ± 0,35 b 
Fração Remanescente  y = 17,549Ln(x) - 
68,175 
0,9975 840,50 ± 10,1 c 
NOTA: Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si. 
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4.2.3. DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELA REDUÇÃO DO 
COMPLEXO FOSFOMOLIBDÊNICO. 
 
A tabela 20 demonstra os resultados obtidos para a avaliação da atividade 
antioxidante do extrato etanólico e das frações da polpa de Euterpe edulis Martius em 
relação ao ácido ascórbico e a rutina pela redução do complexo fosfomolibdênico. 
Observa-se que as frações acetato de etila e fração remanescente apresentam 
atividade antioxidante superior ao do extrato etanólico, já as frações hexano e 
clorofórmio apresentaram atividade antioxidante inferior a aquela apresentada pelo 
extrato etanólico. Estes resultados indicam que compostos presentes nas frações 
AcOEt e remanescente são responsáveis pela atividade antioxidante verificada no 
extrato etanólico, assim como verificado no ensaio do DPPH. A fração remanescente 
apresentou atividade antioxidante em relação à rutina superior a 50%. O padrão rutina 
demonstrou uma atividade antioxidante em relação ao ácido ascórbico de 26,66 ± 
0,45%. A avaliação da capacidade antioxidante pelo método da redução do complexo 
fosfomolibdênico é mais adequada para substâncias como ácido ascórbico e vitamina 
E. Para compostos fenólicos como a rutina e os presentes na fração acetato de etila e 
remanescente, outros métodos devem ser utilizados para a avaliação da atividade 
antioxidante. 
TABELA 20 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE RELATIVA % DO EXTRATO ETANÓLICO E 
DAS FRAÇÕES DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS EM RELAÇÃO AOS 
PADRÕES ÁCIDO ASCÓRBICO E RUTINA, PELA REDUÇÃO DO COMPLEXO 
FOSFOMOLIBDÊNICO 
Amostra AAR% Ácido ascórbico 
x ± dp 
AAR % Rutina 
x ± dp 
Extrato Etanólico 13,47 ± 0,08 c 41,73 ± 0,17 c 
Fração Hexano 10,48 ± 0,22 b  40,40 ± 1,09 b 
Fração Clorofórmio 8,87 ± 0,61 a 33,32 ± 0,62 a 
Fração Acetato de Etila 14,09  ± 0,39 d 48,87 ± 1,67 d 
Fração Remanescente 21,62 ± 0,15 e 66,94 ± 0,55 e 
NOTA: Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si. 
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Os valores obtidos para o extrato etanólico e a frações da semente de E. edulis 
encontram-se na tabela 21. O extrato etanólico das sementes demonstrou maior 
atividade antioxidante em relação ao ácido ascórbico e a rutina que o extrato etanólico 
e as frações da polpa. Enquanto na polpa os maiores valores foram apresentados pelas 
frações AcOEt e remanescente. Na semente, a fração clorofórmio apresentou maior 
atividade e a fração remanescente a menor. Estes resultados demonstram que o efeito 
antioxidante apresentado é devido à presença dos fenólicos, as frações com maiores 
conteúdos de compostos fenólicos são as que apresentam maior atividade, o mesmo 
resultado foi observado para a análise da atividade antioxidante pelo método do DPPH. 
 
TABELA 21 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE RELATIVA % DO EXTRATO ETANÓLICO E 
DAS FRAÇÕES DA SEMENTE DE Euterpe edulis MARTIUS EM RELAÇÃO AOS 
PADRÕES ÁCIDO ASCÓRBICO E RUTINA, PELA FORMAÇÃO DO COMPLEXO 
FOSFOMOLIBDÊNICO 
Amostra AAR% Ácido ascórbico 
x ± dp 
AAR % Rutina 
x ± dp 
Extrato etanólico 25,98 ± 0,92 e 90,12 ± 1,68 e 
Fração Hexano 10,58 ± 0,17 b 36,77 ± 0,04 b 
Fração Clorofórmio 21,39 ± 0,80 d 76,24 ± 0,99 d 
Fração Acetato de Etila 18,99 ± 0,64 c 66,91 ± 2,87 c 
Fração Remanescente 3,31 ± 0,232 a 12,95 ± 0,79 a 










4.2.4 DETERMINAÇÃO DO PODER REDUTOR 
 
A capacidade de redução de uma fração serve como um indicador de seu 
potencial antioxidante. Os valores obtidos do poder redutor do ácido ascórbico em 
relação aos extratos e as frações da polpa e das sementes de Euterpe edulis Martius 
encontram-se na figura 23.   
 Os maiores valores obtidos foram para o extrato etanólico e as frações da 
semente compreendendo valores entre 34,78 ± 2,30% a 38,24 ± 1,23. A fração 
remanescente da semente foi a menos ativa, resultando em um valor de 13,51 ± 0,94%. 
O extrato etanólico e as frações da polpa expressaram menor atividade com valores 

















































































































































FIGURA 23 – PODER REDUTOR EM RELAÇÃO AO ÁCIDO ASCÓRBICO DOS 
EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
Concentração de 200 µg/ mL 
 103 
4.2.5 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DO 
TIOCIANATO FÉRRICO 
 
Na metodologia do tiocianato férrico, os peróxidos presentes oxidam o Fe2+ a 
Fe3+, o qual é doseado por colorimetria (λ=500 nm) sob a forma de cloreto ou tiocianato 
férrico (SILVA; BORGES & FERREIRA, 1999).  Na figura 24 se observa o percentual de 
inibição da oxidação lipídica dos extratos, é verificado que todos os extratos tanto da 
polpa quanto da semente de Euterpe edulis Martius foram estatisticamente iguais ao 
padrão BHT atingindo valores de 97,81± 0,23 a 99,09 ± 0,24%, enquanto o padrão 
ácido ascórbico atingiu o valor de 58,69 ± 2,0%, indicando desta forma o potencial de 
inibição da peroxidação lipídica, não somente das frações com a presença de 
compostos fenólicos, mas também das frações lipídicas como a hexano e clorofórmio 





















































































































































FIGURA 24 – PERCENTUAL DE INIBIÇÃO DA OXIDAÇÃO LIPÍDICA DOS EXTRATOS 
DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
Concentração de 1000 µg/ mL 
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4.2.6 AVALIAÇÃO DO PODER SEQUESTRADOR DE PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO 
 
Embora o peróxido de hidrogênio não seja considerado um radical livre, está 
envolvido de forma direta ou indireta em diversas patologias (ALVES et al., 2010). O 
peróxido de hidrogênio é um agente oxidante fraco e pode inativar algumas enzimas 
diretamente, geralmente por oxidação do tiol. Pode atravessar as membranas celulares 
rapidamente e uma vez dentro da célula, o peróxido de hidrogênio pode reagir com os 
íons Fe 2 + e Cu 2+ para formar radical hidroxila podendo desta forma causar efeitos 
tóxicos. Portanto é biologicamente vantajoso para as células controlar a quantidade de 
peróxido de hidrogênio (NAGULENDRAN; MAHESH & BEGUM, 2007). Na figura 25 
encontram-se os resultados do percentual de sequestro do peróxido de hidrogênio 



















































































































































FIGURA 25 – PERCENTUAL DE SEQUESTRO DE H2O2 DOS EXTRATOS DA POLPA 
E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
Concentração de 10  µg/ L 
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Na avaliação da atividade antioxidante pelo método sequestro do peróxido de 
hidrogênio foi observado que as frações acetato de etila da polpa com 49,68 ± 7,24%, 
fração remanescente da polpa com 80,22 ± 9,42% e extrato etanólico da semente com 
56,26 ± 1,91% (figura 25), foram estatisticamente diferentes e superiores ao padrão 
ácido ascórbico que obteve 30,38 ± 4,62%. Novamente os extratos com os maiores 





4.2.7 MÉTODO DA REAÇÃO DE FENTON (DEGRADAÇÃO DA DESOXIRRIBOSE) 
 
O ensaio da degradação da desoxirribose se baseia na quantificação do principal 
produto desta degradação: o malonoildialdeído (MDA), um composto de três carbonos 
formado a partir do ataque do radical hidroxil a desoxirribose (CHEESEMAN; BEAVIS & 
ESTERBAUER, 1988).  
Pela metodologia da inbição da degradação da desoxirribose foi observado que 
as amostras apresentaram resultados inferiores ao do padrão ácido ascórbico, (figura 
26, página 106). No entanto, considerando que o ácido ascórbico é uma substância 
pura, os resultados do extrato etanólico da polpa de Euterpe edulis Martius com 81,94 ± 
1,46, fração acetato de etila da polpa com 78,27 ± 1,96, fração remanescente da polpa 
com 88,29 ± 2,09% e frações acetato de etila e remanescente da semente de E. edulis 
com respectivamente 78,27 ± 1,93 e 91,09 ± 3,64% apresentaram elevada taxa de 
inibição da degradação da desoxirribose, indicando o potencial efeito antioxidante 



























































































































































FIGURA 26 – PERCENTUAL DE INIBIÇÃO DA DEGRADAÇÃO DA DESOXIRRIBOSE 
DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
Os valores de atividade antioxidante podem variar amplamente de acordo com a 
metodologia utilizada. A eficácia de um composto antioxidante é geralmente 
dependente da polaridade, dos sistemas testados, da natureza do radical e tipo de 
substrato protegido pelo antioxidante (POZO-INSFRAN, BRENES & TALCOTT, 2004). 
É perfeitamente possível que um antioxidante atue como protetor em um sistema, mas 
que falhe na proteção, ou mesmo aumente as lesões induzidas em outros sistemas 
(BIANCHI & ANTUNES, 1999). Dados de literatura relatam a correlação linear entre a 
atividade antioxidante e compostos fenólicos, o que tem sido encontrado em extratos de 
plantas, principalmente frutíferas. De modo geral, os compostos fenólicos e em 
particular os flavonoides possuem estrutura ideal para o sequestro de radicais, sendo 
antioxidantes mais efetivos que as vitaminas C e E. A atividade antioxidante dos 
flavonoides depende da sua estrutura e pode ser determinada por cinco fatores: 
reatividade como agente doador de H e elétrons, estabilidade do radical flavanoil 
Concentração de 1000 µg/ mL 
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formado, reatividade frente a outros antioxidantes, capacidade de quelar metais de 
transição, a solubilidade e interação com as membranas (BARREIROS; DAVID; DAVID, 
2006).  
Substâncias como catequinas e proantocianidinas também tem apresentado 
resultados em ensaios antioxidantes (LUXIMON-RAMMA, BAHORUN, SOOBRATTE & 
ARUOMA, 2002). A literatura relata o consumo de catequinas através de alguns 
alimentos como Vitis vinifera L., tendo como benefício a propriedade de prevenir a 
oxidação lipídica (YILMAZ, 2006). As proantocianidinas são potentes sequestradoras de 
radicais livres, o que contribui para o efeito benéfico à saúde causado pelo consumo de 
frutas e outros vegetais (FU et al., 2007). As propriedades antioxidantes das 
proantocianidinas tem sido atribuídas a sua capacidade de doar hidrogênio e de 
sequestrar oxigênio singleto. O extrato etanólico, a fração acetato de etila e a fração 
remanescente da polpa apresentam elevado teor de compostos fenólicos entre eles as 
proantocianidinas que podem ser responsáveis pela atividade antioxidante encontrada.  
Entre as metodologias estudadas foi verificado que nos ensaios de redução de 
DPPH e da redução do complexo fosfomolibdênico as frações com conteúdo maior de 
compostos fenólicos obtiveram os melhores resultados de atividade antioxidante. 
Contudo não somente a quantidade de compostos fenólicos explica o efeito 
antioxidante, mas o tipo de composto. Por exemplo, dentre os flavonoides, a quercetina 
apresenta maior atividade antioxidante que a rutina em ensaios de redução devido a 
sua estrutura química. A rutina apresenta um dissacarídeo (raminose + glicose) ligados 
a posição 3 do anel pirano, enquanto a quercetina se apresenta na forma de aglicona. 
Os C3 glicosídeos possuem a mesma atividade antioxidante encontrada para a 
correspondente aglicona, mas na presença do dissacarídeo a atividade antioxidante é 
diminuída (GADOW; JOUBERT & HANSMANN, 1997). Tanto na rutina quanto na 
quercetina a presença da função o-di-hidroxi no anel B é fundamental para a atividade 
sequestradora de radicais livres, também a presença de m-hidroxi grupos nos C5 e C7 
no anel A, e a dupla ligação entre os C2 e C3 no anel pirona e a função cetona em C4 
também é responsável pela atividade antioxidante. A catequina tem hidroxilas nos anéis 
A e B, em posição idêntica as da quercetina, e possui marcada atividade antioxidante. A 
atividade das catequinas aumenta com o aumento de grupos hidroxilas, especialmente 
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na posição orto (ELLNAIN-WOJTASZEK; KRUCZYŃSKI & KASPRZAK, 2003). Os 
compostos fenólicos de baixo peso molecular são considerados substâncias de maior 
atividade antioxidante, pois além de possuírem a peculiaridade de quelar íons 
metálicos, o poder redutor decresce com o aumento do peso molecular 
(VANDERHAEGEN et al., 2006). Numerosos estudos in vitro indicam que compostos 
fenólicos encontrados em plantas podem efetivamente participar de processos que 
possam ter implicações anti-carcinogênicas e anti-aterogênicas. Entre estes processos, 
o mais evidente é a capacidade antioxidante destes compostos atribuída ao poder 
redutor do grupo hidroxila aromático, que reduz radicais livres reativos e produz o 
radical fenoxila estabilizado por ressonância. A capacidade antioxidante dos compostos 
fenólicos é influenciada pelo número e posição dos grupos OH, assim como pelas 




















4.3 COMPARAÇÃO DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE 
AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
 
 
4.3.1 QUANTIFICAÇÃO DAS ANTOCIANINAS DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE 
Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea 
MARTIUS (AÇAÍ)  
Os resultados obtidos para a determinação do teor de antocianinas pelos 
métodos de LEES & FRANCIS (1972) e da AHP (2002) encontram-se nas tabelas 22 e 
23. Pelas duas metodologias a quantidade de antocianinas da polpa de Euterpe edulis 
Martius foi superior às amostras de Euterpe oleracea Martius (açaí). A tabela 22 
apresenta os resultados pelo método de LEES & FRANCIS (1972), o conteúdo de 
antocianinas na polpa de E. edulis foi de 87,69 ± 0.24 enquanto nas polpas de E. 
oleracea os valores variam de 53.35 ± 0.10 a 22.34 ± 0.57 mg/ 100 g de cianidina-3-
glicosídeo. 
 
TABELA 22 – TEOR DE ANTOCIANINAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS E 
DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ), PELO MÉTODO 
DE LEES & FRANCIS (1972)  
Polpas Resultados em relação à 
polpa congelada mg/ 
100 g 
Resultados em relação à 
polpa desidratada 
Polpa de E. edulis 87,69 ± 0,24 d 1,355 ± 0,004% 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 53,35 ± 0,10 c 0,56 ± 0,001% 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 25,56 ± 0,51 b 0,273 ± 0,005% 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 23,2 ± 0,81 a 0,342 ± 0,01% 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 22,34 ± 0,57 a 0,265 ± 0,007% 
NOTA: valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna são estatisticamente diferentes pelo teste 




Na metodologia preconizada pela AHP para a determinação das antocianinas 
dos frutos de mirtilo (Vaccinium myrtillus L.), o valor encontrado para a polpa de E. 
edulis foi de 105,55 ± 2,08 enquanto que para as polpas de E. oleracea foi de 63,66 ± 
1,52 a 21,33 ±0,57 mg/ 100 g de cianidinas-3-glicosídeo (tabela 23). 
 
TABELA 23 – TEOR DE ANTOCIANINAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS E 
DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ), PELO MÉTODO 
DA AHP (2002) 
Polpas Resultados em relação a 
polpa congelada mg/ 100 
g 
Resultados em relação à 
polpa desidratada 
Polpa de Euterpe edulis 105,55 ± 2,08 c 1,62 ± 0,03% 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 63,66 ± 1,52 b 0,67 ± 0,01% 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 24 ± 4,35 a 0,25 ± 0,04% 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 22 ± 2,64 a 0,32 ± 0,03% 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 21,33 ±0,57 a 0,24 ± 0,01% 
NOTA: valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna são estatisticamente diferentes pelo teste 
de Tukey.  
Entre as polpas de E. oleracea foram observados diferentes valores de 
antocianinas. Isto pode ser devido aos diferentes locais de coleta dos frutos de açaí e 
ao transporte dos frutos sem refrigeração, por meio de barcos, a temperatura ambiente 
ao longo do estuário do rio Amazonas para as indústrias para a produção de polpa. A 
falta de refrigeração e a demora no transporte destes frutos pode causar a degradação 
dos compostos fenólicos, principalmente as antocianinas. Em relação ao transporte de 
frutos tropicais que exibem rápida degradação, a Floresta Atlântica mostra melhores 
condições logistiscas e de processamento industrial que a região do estuário do rio 
Amazonas. Cerca de 70% da população brasileira vive na região da Floresta Atlântica. 
Sendo que este bioma produz cerca de 70% do produto interno bruto brasileiro, através 
de atividades industriais e comerciais, além da produção agrícola (BRASIL, 2004). Esta 
região é economicamente muito forte e com amplas condições logísticas. Portanto, os 
frutos de E. edulis podem ser rapidamente processados e com isso podem manter 
elevados os níveis de antocianinas, bem como os demais compostos fenólicos. 
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4.3.2 PERFIL CROMATOGRÁFICO DAS ANTOCIANINAS DA POLPA DE Euterpe 
edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
 
 Nas figuras 27 e 28 é possível observar o perfil em cromatografia líquida de alta 
eficiência das antocianinas presentes nas polpas de Euterpe edulis Martius e polpa de 
açaí 1 (Euterpe oleracea Martius). Fica demonstrado o aparecimento de duas 









FIGURA 28-  PERFIL CROMATOGRÁFICO DAS ANTOCIANINAS POLPA DE AÇAÍ 1 














Na figura 29 é possível notar a absorção na luz UV destas duas antocianinas, 
que estão presentes em todas as polpas. Tanto a antocianina com o tempo de retenção 
18,32 (antocianina 1) quanto a de tempo de retenção 19,22 (antocianina 2) estão 
presentes em maior quantidade na polpa de E. edulis do que na polpa das amostras de 
E. oleracea, justificando os maiores valores encontrados de antocianinas totais para a 







FIGURA 29 – ESPECTRO DE ABSORÇÃO NO UV DAS ANTOCIANINAS 1 e 2 















antocianina 1 antocianina 2 
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Na tabela 24 encontra-se os tempos de retenção e os comprimentos de absorção 
das amostras das polpas.  
 
 
TABELA 24- TEMPO DE RETENÇÃO E ABSORBÂNCIAS MAX. E MIN. DA POLPA DE 
Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea 
MARTIUS (AÇAÍ) 






E. edulis 19,32 520 280 
E. edulis 18,40 518 279 
Açaí 1 (E. oleracea) 19,28 520 278 
Açaí 1 (E. oleracea) 18,25 520 278 
Açaí 2 (E. oleracea) 19,30 520 280 
Açaí 2 (E. oleracea) 18,32 520 280 
Açaí 3 (E. oleracea) 19,30 520 280 
Açaí 3 (E. oleracea) 18,24 520 280 
Açaí 4 (E. oleracea) 19,30 520 280 
Açaí 4 (E. oleracea) 18,32 520 280 
 
Em estudo realizado por ROSSO et al. (2008), lotes de polpa de E. oleracea 
(açaí) identificaram a predominância de cianidina 3-O-glucosídeo e cianindina 3-O-
rutinosídeo, na proporção de 13% e 87% respectivamente. GOUVÊA et al. (2012) 
obtiveram resultados semelhantes analisando polpas de E. oleracea liofilizadas, 
encontrado valores de  35,29 ± 0,12  e  58,73 ± 0.,22 mg/ 100 g de cianidina 3-O-
glucosídeo e cianindina 3-O-rutinosídeo, respectivamente. GALLORI et al. (2004) e 
SCHAUSS, et al. (2006) também encontraram a presença de cianidina 3-O-glicosídeo e 
cianidina 3-O-rutinosídeo em amostras de E. oleracea. Entretanto, DEL POZO et. al. 





4.3.3 AVALIAÇÃO DE COMPOSTOS FENÓLICOS, PROANTOCIANIDINAS E 
FLAVONOIDES DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE 
AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ) 
 
A determinação da quantidade de fenólicos, proantocianidinas e flavonoides 
totais das polpas foi realizada utilizando-se os mesmos procedimentos anteriormente 
descritos para os extratos. Os resultados obtidos encontram-se nas tabelas 25, 26, 27 e 
28. Como descrito anteriormente a presença de catequina e epicatequina já foi 
detectada tanto na polpa de Euterpe oleracea Martius quanto na polpa de Euterpe 
edulis Martius A polpa de açaí 1 (tabela 25) apresentou maior conteúdo de fenólicos 
expressos em catequina que a polpa de E. edulis. Contudo, em relação ao resíduo seco 
a polpa de E. edulis apresenta um percentual maior de fenólicos que a polpa de açaí 1. 
Comparando com as demais polpas, a polpa de E. edulis apresenta um maior conteúdo 
fenólico, e em relação ao resíduo seco, a polpa de E. edulis apresenta um maior 
percentual que as polpas de açaí, E. oleracea. 
 
TABELA 25 – CONTEÚDO DE FENÓLICOS EXPRESSOS EM CATEQUINA DA 
POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe 
oleracea MARTIUS (AÇAÍ) 
Polpas Resultados em relação à 
polpa congelada (mg/ 100 g) 
Resultados em 
relação à polpa 
desidratada 
Polpa de E. edulis 515,33 ± 6,11 d 7,93 ± 0,08% 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 546,66 ± 11,54 e 5,82 ± 0,12% 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 420 ± 10 c 4,48 ± 0,10% 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 243,33 ± 11,54 a 3,59 ± 0,17% 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 316,66 ± 11,54 b 3,75 ± 0,13% 
NOTA: valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna são estatisticamente diferentes pelo teste 
de Tukey.  
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Em relação aos compostos fenólicos expressos em ácido gálico (tabela 26), a 
polpa de E. edulis mostrou-se estatisticamente igual às polpas de açai com maior 
concentração de fenólicos, as polpas de açaí 1 e 2. Na polpa E. oleracea (açaí) já foram 
mencionados constituintes fenólicos da classe dos ácidos fenólicos como acidos 
protocatecuico, p-benzoico, vanilico, siringico, ferúlico (PACHECO-PALENCIA; 
MERTENS-TALCOTT; TALCOTT, 2008). RIBEIRO et al. (2009) descrevem os ácidos 
gálico e benzóico como os principais constituintes fenólicos de polpas de E. oleracea 
Na polpa de E. edulis foi descrito por BORGES et al., (2011) a presença dos ácidos 
fenólicos: ferúlico, gálico, protocatecuico e p-cumárico.  
 
TABELA 26 – CONTEÚDO DE FENÓLICOS EXPRESSOS EM ÁCIDO GÁLICO DA 
POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe 
oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
Polpas Resultados em relação a 
polpa congelada (mg/ 100 g) 
Resultados em 
relação à polpa 
desidratada 
Polpa de E. edulis 352,02 ± 2.860 c 5,43 ± 0,03% 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 350,56 ± 16.58 c 3,72 ± 0,17% 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 324,94 ± 11.16 c 3,46 ± 0,12% 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 175,20 ± 11.09 a 2,58 ±0,16% 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 227,3 ± 11.68 b 2,69 ± 0,14% 
NOTA: valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna são estatisticamente diferentes pelo teste 








Em relação ao conteúdo de proantocianidinas (taninos condensados) a polpa de 
E. edulis apresentou quantidade superior do que as polpas de E. oleracea (tabela 27) 
 
TABELA 27 – CONTEÚDO DE PROANTOCIANIDINAS DA POLPA DE Euterpe edulis  
MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
Polpas Resultados em relação à 
polpa congelada (mg/ 100 g) 
Resultados em 
relação à polpa 
desidratada 
Polpa de E. edulis 199,33 ± 3,05 d 2,98 ± 0,09% 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 113,33 ± 5,77 c 1,20 ± 0,05% 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 72,33 ± 1,15 b 0,77 ± 0,01% 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 32,33 ± 0,57 a 0,47 ± 0,005% 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 63 ± 4,35 b 0,74 ± 0,04% 
NOTA: valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna são estatisticamente diferentes pelo teste 



















A presença dos flavonoides quercetina, catequina e epicatequina foi verificada 
também por BORGES et al. (2011). Para E. oleracea (açaí) foram encontrados vários 
flavonoides como: (2S,3S)-dihidrokaempferol 3-O-β-D-glicosídeo, (2R,3R)-
dihidrokaempferol 3-O-β-D-glicosídeo, isovitexina, velutina, 5,4’-dihidroxi-7,3’,5’-
trimetoxiflavona (KANG et al., 2011), homoorientina e orientina (GALLORI et al., 2004). 
A quantidade de flavonoides encontrada para a polpa de E. edulis (tabela 28) foi 
estatisticamente igual às polpas de açaí 3 e 4, que demostraram uma menor 
quantidade desta classe de constituinte.  
 
 
TABELA 28 – CONTEÚDO DE FLAVONOIDES TOTAIS EXPRESSOS EM 
QUERCETINA DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA 
DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
Polpas Resultados em relação à 
polpa congelada (mg/ 100 g) 
Resultados em 
relação à polpa 
desidratada 
Polpa de E. edulis 39,93± 1,84 a 0,61 ± 0,02% 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 51,33 ± 3,05 b 0,54 ± 0,03% 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 67,15± 2,33 c 0,71 ± 0,02% 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 38,5  ± 5,40 a 0,56 ± 0,007% 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 35,35 ± 3,06 a 0,41 ± 0,04% 
NOTA: valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna são estatisticamente diferentes pelo teste 
de Tukey.  
 
Foi observado que o conteúdo de antocianinas, compostos fenólicos e 
proantociaindinas encontrados na polpa de E. edulis são considerados iguais ou 
superiores àqueles encontrados nas polpas de E. oleracea (açaí). Em estudo com as 
antocianinas dos frutos de E. oleracea foi observado que a presença de compostos 
fenólicos como flavonas C-glicosídeos e procianidinas contribuem para a maior 
estabilidade destes pigmentos durante o armazenamento, reduzindo a cinética de 
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degradação das antocianinas (PACHECO-PALENCIA & TALCOTT, 2010). A polpa de 
E. edulis apresentou uma maior quantidade de proantocianidinas e fenólicos quando 
comparada com as polpas de E. oleracea (açaí), o que pode contribuir para a 
estabilidade das antocianinas, justificando a maior quantidade destas encontradas na 
polpa de E. edulis.  
 
4.3.4 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE SÓLIDOS DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE 
Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea 
MARTIUS (AÇAÍ)  
 
Na tabela 29 pode ser verificado o teor de sólidos das polpas. A polpa de 
Euterpe edulis Martius mostrou ser estatisticamente igual à polpa de açaí 3. As demais 
polpas apresentaram uma maior quantidade de resíduo. No entanto, esta maior 
quantidade de resíduo, não expressa uma maior quantidade de ativos. Em relação ao 
resíduo seco a polpa de E. edulis apresenta uma maior quantidade de compostos 
fenólicos que todas as polpas de Euterpe oleracea Martius testadas. A polpa de E. 
edulis também apresenta maior conteúdo de antocianinas e proantocianidinas.  
 
 
TABELA 29 – TEOR DE SÓLIDOS DAS POLPAS DE Euterpe edulis MARTIUS E DE 
AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
POLPA PERCENTUAL DE SÓLIDOS 
Polpa de E. edulis 6,47 ± 0,21% a 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 9,38 ± 0,005% c 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 9,35 ± 0,09% c 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 6,77 ± 0,08% a 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 8,42 ± 0,10% b 




4.3.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE Euterpe edulis  
MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ)  
 
Os resultados da atividade antioxidante pelos métodos do DPPH, redução do 
complexo fosmolibidênico, poder redutor, tiocianato férrico, poder sequestrador de 
peróxido de hidrogênio, e da degradação da desoxirribose encontram-se nas tabelas 
30, 31, 32, 33, 34 e 35. 
No ensaio da redução do DPPH a atividade antioxidante foi expressa como EC50 
(porcentagem de inibição correspondente à redução da absorbância do DPPH em 
50%). A polpa de Euterpe edulis Martius mostrou maior capacidade antioxidante 
seguido respectivamente das polpas de açaí  2, 1, 4 e 3 (Euterpe oleracea Martius). Os 
resultados estão presentes na tabela 30. O valor de EC50 para a polpa de E. edulis foi 
de 24,16 ± 029 µg/mL e variou de 31,85 ± 0,72 da polpa de açaí 2 a 86,74 ±  0,79 
µg/mL da polpa  açaí 3. 
 
TABELA 30- VALORES DE EC50 DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE 
AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea MARTIUS (AÇAÍ), OBTIDOS NO 
ENSAIO DE REDUÇÃO DO DPPH 
Polpa EC50 µg/mL 
 x ± dp 
Polpa de E. edulis 24,16 ± 0,29 a 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 38,58 ± 0,72 c 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 31,85 ± 0,56 b 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 86,74 ± 0,79 e 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 64,60 ± 0,89 d 
NOTA: Valores seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente entre si. 
 
 
Pela metodolgia do DPPH, BORGES et al. (2011) demonstraram que o conteúdo 
de antocianinas da polpa de E. edulis está altamente correlacionado com a atividade 
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antioxidante e o teor de flavonoides é moderadamente correlacionado. A quantidade 
superior de antocianinas presentes na polpa de E. edulis contribuiu para a maior 
atividade antioxidante, resultando em EC50 de 24,16 µg/mL. As antocianinas são 
conhecidas por serem excelentes antioxidantes que ajudam a proteger as plantas 
contra danos da radiação UV, particularmente, a radiação UVB, que causa efeitos 
perigosos ao ser humano, tais como envelhecimento precoce e câncer de pele 
(HAFIDH et al., 2009).  
Pelo ensaio de redução do complexo fosfomolibênico, a polpa de E. edulis 
(tabela 31) foi estatisticamente igual às polpas de E. oleracea com maior atividade, as 
polpa de açaí 1 e 2.  
 
TABELA 31 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE RELATIVA % EM RELAÇÃO AO ÁCIDO 
ASCÓRBICO PELA REDUÇÃO DO COMPLEXO FOSFOMOLIBDÊNICO DA POLPA 
DE Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea 
MARTIUS (AÇAÍ) 
Polpa AAR% Ácido Ascórbico 
 x ± dp 
Polpa de E. edulis 13,38 ± 0,86 c 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 13,68 ± 0,81 c 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 12,34 ±0,25 c 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 10,12 ± 0,74 b 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 7,69 ± 0,18 a 













Pelo ensaio do poder redutor (tabela 32), a polpa de E. edulis apresentou a maior 
atividade antioxidante. A atividade antioxidante dos compostos fenólicos é 
correlacionada às suas propriedades redox, a qual permite atuar como agentes 
redutores e doadores de hidrogênio (OBOH & HENLE, 2009).  Os maiores valores de 
compostos fenólicos podem ser responsáveis pelo maior poder redutor demonstrado 
pela polpa de E. edulis. Em um estudo com polpa de E. oleracea desengordurada, a 
capacidade antioxidante por diferentes métodos (FRAP, ABTS, DPPH e ORAC) foi 
associada ao conteúdo fenólico. Os taninos hidrolizados e condensados contribuíram 
para a ação antioxidante (RUFINO et al., 2010). 
 
TABELA 32 – PODER REDUTOR EM RELAÇÃO AO ÁCIDO ASCÓRBICO DA POLPA 
DE Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea 
MARTIUS (AÇAÍ) 
Polpa % de Poder redutor em relação ao ácido 
ascórbico 
x ± dp 
Polpa de E. edulis 13,82 ± 0,71 c 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 6,13 ± 0,49 a 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 11,59 ± 0,90 bc 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 9,38 ± 1,38 b 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 6,67 ± 0,77 a 










Os valores obtidos de inibição do percentual de peroxidação lipídica da polpa de 
E. edulis e das polpas de E. oleracea (tabela 33) foram estatisticamente iguais e acima 
do resultado encontrado para o ácido ascórbico e estatisticamente igual ao padrão BHT 
atingindo o valor de 99,22 ± 0,06% de inibição da peroxidação lipídica. 
 
 
TABELA 33 – PERCENTUAL DE INIBIÇÃO DA PEROXIDAÇÃO LIPÍDICA DA POLPA 
DE Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe oleracea 
MARTIUS (AÇAÍ) 
Polpa % de Inibição da peroxidação 
lipídica 
x ± dp 
Polpa de E. edulis 99,22 ± 0,06 b 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 99,15 ± 0,02 b 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 98,07 ± 0,33 b 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 98,43 ± 0,05 b 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 98,43 ± 0,44 b 
Àcido ascórbico 58,69 ± 2,0 a 
BHT 98,87 ± 0,14 b 











Os compostos fenólicos apresentam grande capacidade de sequestro de 
peróxido de hidrogênio, esta habilidade é atribuída à capacidade dos mesmos serem 
doares de elétrons (BALASUNDRUM et al, 2005). Estatisticamente o valor encontrado 
para o poder sequestrador de peróxido de hidrogênio para a polpa de E. edulis (tabela 
34) foi maior e diferente das polpas de açaí e do padrão ácido ascórbico, atingindo o 
valor de 60,9 ± 8,92%, enquanto que para as polpas de E. oleracea (açaí) variou de 
11,34 ± 6,15  a 16,51 ± 3,07% e para o ácido ascórbico 30,38 ± 4,62%. Todas as polpas 
de de E. oleracea (açaí) foram consideradas estatisticamente iguais ao ácido ascórbico. 
Em relação ao resíduo seco, a polpa de E. edulis apresenta uma maior concentração 
de compostos fenólicos, antocianinas e proantocianidinas que todas as polpas de E. 
oleracea analizadas. A maior quantidade destes compostos justifica os resultados 
encontrados para a polpa de E. edulis. 
 
 
TABELA 34 – PERCENTUAL DE SEQUESTRO DE PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO DA 
POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe 
oleracea MARTIUS (AÇAÍ) 
Polpa % de sequestro de H2O2 
 x ± dp 
Polpa de E. edulis 60,9 ± 8,92 b 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 16,51 ± 3,07 a 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 11,34 ± 6,15 a 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 15,43 ± 6,07 a 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 12,99 ± 0,28 a 
Àcido ascórbico 30,38 ± 4,62 a 




Na avaliação do percentual de inibição da degradação da desoxirribose, a polpa 
de E. edulis apresentou um percentual de 72,42 ± 1,09% de inibição e as polpas de E. 
oleracea (açaí) demostram valores maiores de inibição, chegando a 90,85 ± 0,12% a 
polpa de açaí 4. O padrão ácido ascóbico mostrou-se estatisticamente diferente de 
todas as polpas com um valor de 96,65 ± 0,18% de inibição.  
 
TABELA 35 - PERCENTUAL DE INIBIÇÃO DA DEGRADAÇÃO DA DESOXIRRIBOSE 
DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS E DE AMOSTRAS DE POLPA DE Euterpe 
oleracea MARTIUS (AÇAÍ) 
Polpa % de inibição da degradação da 
desoxirribose 
x ± dp 
Polpa de E. edulis 72,42 ± 1,29 a 
Polpa de açaí 1 (E. oleracea) 78,49 ± 1,31 b 
Polpa de açaí 2 (E. oleracea) 79,57 ± 1,91 b 
Polpa de açaí 3 (E. oleracea) 80,36 ±0,97 b 
Polpa de açaí 4 (E. oleracea) 90,85 ± 0,12 c 
Àcido ascórbico 96,65 ± 0,18 d 
NOTA: Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
 
Os frutos de E. oleracea e E. edulis são constituídos de substâncias 
antioxidantes como os compostos fenólicos. Os resultados mostram que a polpa de E. 
edulis tem a mesma ou maior capacidade antioxidante que as polpas de E. oleracea 
(açaí) analisadas, devido ao maior conteúdo de antocianinas, compostos fenólicos e 
proantocianidinas. Desta forma, a polpa de E. edulis também pode ter as mesmas 
indicações que a polpa de E. oleracea podendo ser utilizada como alimento funcional, 
proporcionando benefícios para a saúde, incentivando o manejo sustentável desta 
espécie nativa da Floresta Atlântica. 
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4.4  AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ALELOPÁTICA 
 
4.4.1 AVALIAÇÃO ALELOPÁTICA EM CAIXA GERBOX 
 
No bioensaio para o potencial alelopático sobre o desenvolvimento das plântulas 
de Lactuca sativa L., avaliou-se os efeitos das frações obtidas dos extratos etanólicos 
da polpa e da semente e da polpa industrializada sobre o crescimento da radícula e do 
hipocótilo, bem como sobre a germinação das sementes de L. sativa. 
  De acordo com as tabelas 36 (página 126) e 37 (página 127), o extrato etanólico 
e as frações hexano, clorofórmio e acetato de etila obtidas do extrato da polpa de 
Euterpe edulis Martius demonstraram ser iguais estatisticamente ao controle, não 
apresentando efeito sobre o crescimento das plântulas. Porém, a fração remanescente 
como demonstrado na figura 30, é estatisticamente diferente do controle, inibindo o 
crescimento da radícula, na concentração de 0,2 mg houve inibição de 46,3% e na 
concentração de 0,4 mg 41,76%. Esta fração também inibiu o desenvolvimento do 
hipocótilo nas mesmas concentrações. A concentração 0,2 mg inibiu em média 45,75% 

















FIGURA 30 – INIBIÇÃO DO CRESCIMENTO EM CAIXA GERBOX DE PLÂNTULAS DE 
Lactuca sativa L. PROMOVIDO PELA FRAÇÃO REMANESCENTE DA POLPA DE 
Euterpe edulis MARTIUS 





TABELA 36 – AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM CAIXA GERBOX DAS 
RADÍCULAS DE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS 
OBTIDOS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
            (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt = fração 





Extrato ou Fração Tratamento 
(mg) 
Repetição 
EB FH FC FAcOEt FR 
1 2,90 a 4,40 a 3,78 b 3,68 a 3,70 b 
2 3,02 a 3,82 a 4,48 b 4,04 a 3,98 b 




4 3,60 a 4,32 a 3,66 b 3,77 a 3,42 b 
1 3,60 a 3,88 a 4,08 b 4,66 a 2,23 a 
2 3,70 a 3,60 a 4,28 b 4,26 a 2,32 a 




4 3,90 a 4,28 a 3,82 b 4,52 a 2,30 a 
1 3,67 a 3,75 a 3,85 b 4,44 a 2,67 a 
2 3,70 a 3,90 a 4,27 b 3,88 a 2,16 a 




4 3,80 a 3,96 a 3,53 b 4,05 a 2,30 a 
1 3,25 a 3,68 a 4,16 b 4,54 a 4,20 b 
2 3,35 a 4,24 a 3,78 b 4,64 a 3,42 b 




4 3,10 a 3,72 a 3,48 a 4,58 a 3,94 b 
1 3,27 a 4,26 a 3,65 a 3,94 a 4,24 b 
2 3,30 a 4,18 a 4,14 b 3,24 a 4,17 b 
3 3,45 a 4,28 a 3,86 b 3,78 a 4,28 b 
 
Controle 
4 3,38 a 4,12 a 3,59 b 3,30 a 4,07 b 
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TABELA 37 – AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM CAIXA GERBOX DAS 
HIPOCÓTILOS DE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS 
OBTIDOS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
            (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt = fração 





Extrato ou Fração Tratamento 
(mg) 
Repetição 
EB FH FC FAcOEt FR 
1 2,50 a 3,15 a 3,22 a 4,23 a 2,82 b 
2 3,10 a 4,04 a 3,36 a 4,08 a 2,88 b 




4 3,47 a 3,60 a 3,57 a 3,40 a 3,30 b 
1 2,46 a 4,14 a 2,60 a 4,28 a 1,20 a 
2 2,70 a 4,24 a 3,24 a 4,12 a 1,54 a 




4 2,97 a 3,32 a 3,54 a 4,28 a 1,88 a 
1 2,97 a 3,80 a  2,82 a 3,36 a 1,78 a 
2 3,05 a 4,10 a 3,05 a 3,52 a 2,12 a 




4 3,40 a 3,70 a 3,72 a 4,12 a 1,90 a 
1 2,40 a 3,64 a 3,10 a 3,48 a 3,64 b 
2 2,50 a 4,10 a 3,22 a 3,76 a 3,20 b 




4 2,90 a 4,02 a 3,32 a 4,08 a 3,18 b 
1 2,86 a 3,32 a 2,62 a 3,06 a 3,48 b 
2 3,00 a  3,94 a 2,88 a 3,32 a 2,62 b 
3 3,18 a 3,48 a 3,06 a 3,36 a 2,86 b 
 
Controle 
4 3,32 a 3,76 a 3,06 a 3,38 a 2,88 b 
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Geralmente, os efeitos causados tendem a ser dependentes da concentração 
dos aleloquímicos, ou seja, tendem a ser mais acentuados em concentrações mais 
altas, sendo essa tendência observada nos bioensaios de crescimento. Entretanto, os 
efeitos alelopáticos podem escapar deste padrão, já que os efeitos observados 
resultam do somatório de uma série de alterações moleculares (MARASCHIN-SILVA & 
ÁQUILA, 2006).  
De forma geral, as raízes mostram-se mais sensíveis à ação de substâncias 
presentes nos extratos quando comparados com as demais estruturas das plântulas, 
fato este que pode ser explicado pelas raízes estarem em contato direto com o 
aleloquímico (BORELLA & PASTORINI 2009), principalmente em ensaio de 
crescimento em caixa gerbox. Contudo este fato não ocorreu, pois a inibição do 
crescimento foi proporcional em ambas as estruturas na concentração de 0,2 mg, no 




















O extrato etanólico (EB) e as frações hexano e acetato de etila obtidas do extrato 
da semente de E. edulis conforme as tabelas 38 (página 130) e 39 (página 131), 
demonstraram ser iguais estatisticamente ao controle, não apresentando efeito sobre o 
crescimento das plântulas. A fração clorofórmio (FC) da semente apresentou efeito 
sobre o crescimento em comparação ao controle, às concentrações 0,2; 0,4 e 0,8 
inibiram o crescimento da radícula em média de 13,21%, 20,93% e 36,48% 
respectivamente (figura 31). 
A fração remanescente (FR) da semente de E. edulis inibiu o crescimento do 
hipocótilo nas concentrações de 0,1 e 0,2 mg, em média de 26,85% e de 21,62%, 
(figura 31). O fato das menores concentrações da fração remanescente terem 
demonstrado inibição do crescimento do hipocótilo pode ser devido a natureza química 
dos aleloquímicos que é muito diversa e alguns só atuam em presença de outros, em 
combinações e proporções específicas, sendo difícil distinguir e identificar os efeitos 





















FIGURA 31 – INIBIÇÃO DO CRESCIMENTO EM CAIXA GERBOX DE PLÂNTULAS DE 
Lactuca sativa L. PROMOVIDO PELA FRAÇÃO CLOROFÓRMIO E REMANESCENTE 
DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 





TABELA 38 – AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM CAIXA GERBOX DAS 
RADÍCULAS DE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS 










































NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
            (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt = fração 





Extrato ou Fração Tratamento 
(mg) 
Repetição 
EB FH FC FAcOEt FR 
1 2,37 a 2,96 a 3,76 b 3,97 a 2,56 a 
2 2,42 a 3,64 a 3,76 b 4,06 a 3,04 a 




4 2,85 a 3,96 a 3,90 b 4,48 a 2,12 a 
1 3,22 a 3,30 a 3,16 a 3,56 a 2,98 a 
2 3,25 a 4,24 a 3,34 a 4,30 a 3,58 a 




4 3,70 a 4,28 a 3,86 b 4,68 a 4,24 a 
1 3,05 a 3,07 a 2,46 a 3,30 a 2,88 a 
2 3,07 a 3,96 a 2,95 a 3,92 a 3,28 a 




4 3,57 a 3,98 a 3,42 a 4,12 a 4,37 a 
1 2,10 a 3,34 a 1,90 a 3,34 a 3,16 a 
2 2,22 a 2,84 a 2,48 a 3,50 a 3,55 a 




4 2,95 a 3,42 a 2,70 a 3,60 a 3,76 a 
1 3,27 a 4,26 a 3,65 b 3,94 a 4,18 a 
2 3,30 a 4,18 a 4,14 b 3,24 a 3,14 a 
3 3,45 a 4,28 a 3,86 b 3,78 a 3,94 a 
 
Controle 
4 3,38 a 4,12 a 3,59 b 3,30 a 4,40 a 
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TABELA 39 – AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM CAIXA GERBOX DOS 
HIPOCÓTILOS DE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS 
OBTIDOS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
            (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt = fração 




Extrato ou Fração Tratamento 
(mg) 
Repetição 
EB FH FC FAcOEt FR 
1 2,40 a 2,82 a 3,32 a 3,14 a 2,06 a 
2 2,60 a 3,00 a 3,46 a 3,17 a 2,14 a 




4 3,50 a 4,28 a 3,62 a 3,31 a 2,26 a 
1 2,70 a 2,98 a 2,96 a  3,78 a 2,12 a 
2 3,02 a 3,22 a 3,20 a 3,80 a 2,32 a 




4 3,25 a 4,24 a 3,76 a 4,50 a 2,46 a 
1 2,32 a 3,28 a 2,97 a 3,04 a 2,60 b 
2 2,60 a 3,66 a 3,42 a 3,12 a 2,82 b 




4 3,45 a 4,35 a 3,67 a 3,20 a 2,96 b 
1 2,07 a 2,92 a 2,72 a 3,58 a 3,27 b 
2 2,82 a 3,35 a 3,28 a 4,00 a 3,32 b 




4 2,82 a 3,68 a 3,56 a 4,16 a 3,52 b 
1 2,86 a 3,32 a 2,62 a 3,06 a 3,48 b 
2 3,00 a  3,94 a 2,88 a 3,32 a 2,62 b 
3 3,18 a 3,48 a 3,06 a 3,36 a 2,86 b 
 
Controle 
4 3,32 a 3,76 a 3,06 a 3,38 a 2,88 b 
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No teste da germinação das sementes de L. sativa observa-se na tabela 40 
(página 133), o teste de Sott-Knott realizado sobre os índices de velocidade de 
germinação frente aos extratos etanólicos e as frações obtidas da polpa e da semente 
de E. edulis. Os extratos etanólicos e as frações hexano, clorofórmio e acetato de etila 
de E. edulis não apresentaram efeito sobre a velocidade de germinação das sementes. 
Contudo, as frações remanescentes da polpa e da semente de E. edulis demonstraram 
apresentar influência estatisticamente diferente ao controle, promovendo um atraso na 
germinação.  
A fração remanescente da polpa de E. edulis influenciou a germinação nas 
concentrações de 0,1 a 0,8 mg, sendo que as concentrações 0,2, 0,4 e 0,8 
apresentaram maior efeito sobre a germinação. Já a fração remanescente da semente 
de E. edulis apresentou influencia sobre a germinação nas maiores concentrações de 
0,4 a 0,8 mg.  
As alterações nos padrões de germinação podem resultar em efeitos sobre a 
permeabilidade das membranas, transcrição e tradução do DNA, funcionamento de 
mensageiros secundários, na respiração com o sequestro de oxigênio pelos compostos 
fenólicos e formação de enzimas (FERREIRA & AQUILA, 2000). A fração remanescente 
da polpa de E. edulis apresenta compostos fenólicos como ácidos fenólicos e 
proantocianidinas, alguns compostos fenólicos podem atuar como inibidores da 
germinação (DUCCA & ZONETTI 2008), justificando os resultados encontrados. As 
sementes com índice de velocidade de germinação alterado levam mais tempo para 
germinar, pois possuem maior dificuldade para alongar o sistema radicular, uma vez 
que ficam mais tempo em contato com os aleloquímicos (HOFFMANN et al., 2007). Os 
resultados evidenciam que as frações remanescentes da polpa e das sementes 
diminuiram a velocidade de desdobramento e translocação dos componentes nutritivos, 







TABELA 40 – AVALIAÇÃO DOS ÍNDICES DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO DAS 
SEMENTES DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS OBTIDOS DA 

































clorofórmio polpa 5,0 b 
 
5,0 b 5,0 b 4,75 a 5,0 b 
acetato de etila polpa 
 
4,25 a 3,95 a 3,83 a 3,83 a 3,70 a 
remanescente polpa 
 
4,75 c 4,25 b 3,75 a 3,50 a 3,50 a 
extrato hidroalcoólico 
semente 
4,75 a 4,0 3,95 a 3,75 a 4,33 a 
hexano semente 
 
5,0 a 5,0 a 4,56 a 4,87 a 4,87 a 
clorofórmio semente 
 
5,0 b 5,0 b 5,0 b 5,0 b 5,0 b 
acetato de etila semente 
 
4,5 a 4,2 a 4,2 a 4,25 a 4,0 a 
remanescente semente 4,75 b 4,75 b 4,75 b 4,37 a 4,37 a 







A polpa industrializada de E. edulis na concentração de 10 mg de sólidos 
também influenciou a germinação como demonstrado na tabela 41, contudo a mesma 
não apresentou efeito alelopático sobre o crescimento da radícula e do hipocótilo nas 





TABELA 41 – AVALIAÇÃO DOS ÍNDICES DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO DAS 
SEMENTES DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS À POLPA INDUSTRIALIZADA DE 
Euterpe edulis MARTIUS 
Concentração (mg de sólidos da 
polpa) 
IVG 
1,5 4,58 b 
2,5 4,25 b 
5,0 4,04 b 
7,5 3,66 b 
10  1,88 a  
Controle  4,58 b 






















TABELA 42 – AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM CAIXA GERBOX DE PLÂNTULAS 
DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS Á DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE Euterpe 
edulis MARTIUS 
 
Tratamento (mg) Repetição Radícula (cm) Hipocótilo (cm) 
1 2,82 a 2,14 a 
2 2,92 a 2,18 a 
3 3,47 a 2,6 a 
1,5 
4 3,90 a 2,55 a 
1 2,90 a 2,12 a 
2 3,08 a 2,16 a 
3 3,12 a 2,32 a 
2,5 
4 3,32 a 2,62 a 
1 3,18 a 2,80 a 
2 3,24 a 2,82 a 
3 3,38 a 2,96 a 
5,0 
4 3,30 a 3,04 a 
1 2,76 a 2,40 a 
2 3,15 a 2,70 a 
3 3,35 a 2,77 a 
7,5 
4 2,86 a 2,88 a 
1 2,88 a 2,40 a 
2 2,97 a 2,40 a 
3 3,08 a 2,60 a 
10 
4 3,12 a 3,02 a 
1 3,17 a 2,32 a 
2 3,40 a 2,92 a 
3 3,72 a 3,02 a 
Controle  
4 3,75 a 3,40 a 
NOTA:  Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
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4.4.2 AVALIAÇÃO ALELOPÁTICA EM PLACAS DE PETRI 
 
No ensaio realizado para avaliar o crescimento de plântulas de Lactuca sativa L. 
em placas de Petri sob a ação dos extratos da polpa e das sementes de Euterpe edulis 
Martius foi observado que o extrato etanólico da polpa apresentou efeito alelopático 
tanto sobre a radícula quanto sobre o hipocótilo (figura 32). O crescimento da radícula 
nas concentrações de 1000 e 500 mg/L foi inibido respectivamente em 36,98 e 26,60% 
(tabela 43, página 137). O crescimento do hipocótilo também foi inibido nas 
concentrações de 1000 e 500, resultando em valores de 32,85 e 28,57% de inibição 
(tabela 44, página 138).  
 
1- controle, 2- concentração de 250 mg/L, 3- concentração de 500 mg/L, concentração de 1000 mg/L 
FIGURA 32 – PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS A AÇÃO DO 
EXTRATO ETANÓLICO DA POLPA DE Euterpe edulis Martius, NAS 




1 2 3 4 
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TABELA 43- AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM PLACAS DE PETRI DAS 
RADICULAS DE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS 
OBTIDOS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
            (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt = fração 







   Extrato ou Fração Tratamento (mg/L) Repetição 
EB FH FC FAcOEt FR 
1 0,93 a 2,11 a 1,88 b 1,73 a 0,59 a 
2 0,95 a 1,92 a 1,87 b 1,89 a 0,68 a 




4 1,28 a 1,70 a 1,63 b 1,99 a 0,90 a 
1 1,03 a 1,49 a 1,18 a 1,20 a 0,63 a 
2 1,25 a 1,84 a 1,20 a 1,34 a 0,75 a 




4 1,33 a 2,00 a 1,30 a 1,39 a 1,01 a 
1 1,54 b 1,40 a 1,30 a 1,41 a 0,73 a 
2 1,72 b 1,53 a 1,40 a 1,48 a 0,95 a 




4 1,88 b 1,70 a 1,35 a 1,50 a 1,11 a 
1 1,56 b 1,56 a  1,56 b 1,56 a 1,56 b 
2 1,58 b 1,58 a 1,58 b 1,58 a 1,58 b 
3 1,81 b 1,81 a 1,81 b 1,81 a 1,81 b 
 
Controle 
4 1,90 b 1,90 a 1,90 b 1,90 a 1,90 b 
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TABELA 44 – AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM PLACAS DE PETRI DOS 
HIPOCÓTILOS DE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS 
OBTIDOS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
            (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt = fração 










Extrato ou Fração Tratamento 
(mg/L) 
Repetição 
EB FH FC FAcOEt FR 
1 0,22 a 0,24 a 0,28 a 0,28 a 0,20 a 
2 0,23 a 0,25 a 0,29 a 0,28 a 0,20 a 




4 0,25 a 0,29 a 0,30 a 0,30 a 0,21 a 
1 0,23 a 0,26 a 0,33 b 0,28 a 0,24 a 
2 0,26 a 0,26 a 0,33 b 0,30 a 0,25 a 




4 0,25 a 0,30 a 0,32 b 0,29 a 0,28 a 
1 0,33 b 0,26 a 0,31 b 0,27 a 0,25 a 
2 0,34 b 0,27 a 0,35 b 0,30 a 0,26 a 




4 0,30 b 0,28 a 0,36 b 0,30 a 0,27 a 
1 0,34 b 0,34 b 0,34 b 0,34 b 0,34 b 
2 0,35 b 0,35 b 0,35 b 0,35 b 0,35 b 
3 0,35 b 0,35 b 0,35 b 0,35 b 0,35 b 
 
Controle 
4 0,37 b 0,37 b 0,37 b 0,37 b 0,37 b 
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Além do extrato etanólico da polpa de E. edulis, as suas frações também 
demonstraram efeito sobre o desenvolvimento das plântulas de L. sativa (figura 33). O 













































































FIGURA 33 – INIBIÇÃO DO CRESCIMENTO EM PLACAS DE PETRI DE PLÂNTULAS 
DE Lactuca sativa L. PROMOVIDO PELOS EXTRATOS DA POLPA DE Euterpe edulis 
MARTIUS 
NOTA: o percentual de inibição é média das quatro repetições comparada à média do crescimento do 
controle 
 
Na figura 33, observa-se que a fração clorofórmio nas concentrações de 500 e 
250 mg/L inibiu em 27,92 e 20,46%, o crescimento radícular em plântulas de L. sativa, 
respectivamente. A fração remanescente inibiu o crescimento desta em todas as 
concentrações (tabela 43, página 137), resultando em valores de 85,38% para a 
concentração de 1000 mg/L, 52,77% e para a concentração de 500 mg/L e de 58,47% 
para a de 250 mg/L. A fração clorofórmio é composta de ácidos graxos, dentre estes os 
ácidos miristico, palmítico, oleico e esteárico que já foram mencionados por suas 
Concentração (mg/L) 
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propriedades alelopáticas (TAKAHASHI; OTANIS; HAGINO, 1993), a presença de 
ácidos graxos poliinsaturados nesta fração também pode ter contribuído para seu efeito 
alelopático. Em ensaio realizado por SUZUKI et al., (1996) o ácido graxo poliinsaturado 
isolado de algas vermelhas e identificado como ácido (5-Z, 8-Z, 11-Z, 14-Z e 17-Z) - 
eicosapentaenoico apresentou efeito alelopático.  
Já a fração remanescente é constituída principalmente por compostos fenólicos 
como ácidos fenólicos e flavonoides. Os ácidos fenólicos são citados como 
responsáveis pela redução de absorção de micro e macronutrientes em diversas 
espécies e também reduzem a atividade de enzimas envolvidas na glicólise e na via 
oxidativa das pentoses fosfato, as quais asseguram níveis de ATP e esqueletos de 
carbono suficientes para a germinação das sementes (CÂNDIDO et al., 2010). 
Flavonoides glicosilados das folhas de Senna alata (L.) Roxb. causaram inibição 
intensa, sobre o crescimento da radícula e sobre a germinação de Senna obtusifolia L. 
e Mimosa pudica L. (RODRIGUES et al., 2010). Os aleloquímicos podem apresentar 
ação direta ou indireta sobre a planta alvo. Flavonoides e taninos (proantocianidinas) 
também encontrados na fração remanescente da polpa, estão entre os aleloquímicos 
comumente mencionados como responsáveis por causarem efeitos diretos e indiretos, 
podendo ser liberados em condições naturais, já que são hidrossolúveis (MARASCHIN-
SILVA & ÁQUILA, 2006), além disso, compostos como a catequina descritos como 
presentes nos frutos de Euterpe edulis Martius contribuem para a atividade alelopática, 
em ensaio realizado por SIMÕES et al. (2008) a (+)-catequina foi descrita como a 











O efeito sobre o hipocótilo foi mais acentuado (tabela 44, página 138), todas as 
frações da polpa de E. edulis foram estatisticamente diferentes do controle. De forma 
geral, as raízes mostram-se mais sensíveis à ação de substâncias presentes nos 
extratos quando comparados com as demais estruturas das plântulas, fato este que 
pode ser explicado pelas raízes estarem em contato direto com o aleloquímico 
(BORELLA & PASTORINI, 2009).  
Na figura 33, página 139, observa-se que a fração hexano nas concentrações de 
1000, 500 e 250 mg/L obtiveram valores de 26,42%, 20,71% e de 22,85% de inibição 
do crescimento do hipocótilo. A fração clorofórmio na concentração de 1000 inibiu 
17,85%, já a fração AcOEt inibiu em 18,57%, 16,42% e 15,71% para as concentrações 
de 1000, 500 e 250, respectivamente.A fração remanescente na concentração de 1000 
inibiu em 40,71% o crescimento e as concentrações 500 e 250, inibiram 25%. Este fato 
também foi obervado no ensaio em caixa gerbox, onde a fração remanescente também 


















O extrato etanólico das sementes E. edulis apresentou apenas atividade sobre o 
desenvolvimento do hipocótilo (figura 34), inibindo em 22,85; 15,71 e 12,14% nas 
concentrações de 1000, 500 e 250 respectivamente. Entretanto as frações do extrato 
etanólico das sementes demonstraram efeito sobre o desenvolvimento da radícula e do 
hipocótilo, somente a fração remanescente foi estatisticamente igual ao controle 
(tabelas 45 e 46, páginas 145 e 146, respectivamente). As frações hexano, clorofórmio 
e AcOEt inibiram o crescimento da radícula em todas as concentrações. A fração 
hexano na concentração de 1000 inibiu 84,94%, na de 500 inibiu 83,04% e na de 250 
inibiu 27,19%. As frações clorofórmio e AcOEt inibiram o crescimento do hipocótilo 
proporcionalmente ás concentrações. A fração clorofórmio inibiu em 80,99; 76,90 e 



































































FIGURA 34 – INIBIÇÃO DO CRESCIMENTO EM PLACAS DE PETRI DE PLÂNTULAS 
DE Lactuca sativa L. PROMOVIDO PELOS EXTRATOS DAS SEMENTES DE Euterpe 
edulis MARTIUS NOTA: o percentual de inibição é média das quatro repetições comparada à média 





1- controle, 2- concentração de 1000 mg/L, 3- concentração de 500 mg/L, concentração de 1000 mg/L 
FIGURA 35 – PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS À AÇÃO DA FRAÇÃO 
CLOROFÓRMIO DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS, NAS 




A fração AcOEt das sementes de E. edulis inibiu o crescimento do hipocótilo em 
67,83%; 46,49% e 38,15%, nas concentrações de 1000, 500 e 250 mg/L, (figura 34). Na 
fração hexano a presença dos ácidos graxos miristico, palmítico, oleico e esteárico 
podem como na fração clorofórmio da polpa pode ter sido responsáveis pelo efeito de 
inibição do crescimento. As frações clorofórmio e AcOEt apresentam compostos 
fenólicos, como ácidos fenólicos e flavonoides que podem explicar o efeito alelopático.  
As frações obtidas das sementes também demonstraram efeito sobre o 
desenvolvimento do hipocótilo (tabela 46, página 146), contudo de forma menos 
intensa. Na figura 34 também podem ser observados o percentual de inibição dos 
extratos das sementes  sobre o hipocótilo, as frações hexano e clorofórmio inibiram em 
todas as concentrações testadas. A fração hexano inibiu na concentração de 1000 
mg/L, 41,42%, na concentração de 500 mg/L, 23,57% e de 250 mg/L, 15,71%. O efeito 
da fração clorofórmio foi mais pronunciado promovendo inibição de 64,28%, 54,28% e 
1 
2 3 4 
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de 36,42%, para as concentrações 1000, 500 e 250 respectivamente. A fração AcOEt 






























TABELA 45- AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM PLACAS DE PETRI DAS 
RADICULAS DE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS 
OBTIDOS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
            (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt = fração 









Extrato ou Fração Tratamento 
mg/L 
Repetição 
EB FH FC FAcOEt FR 
1 1,64 a 0,25 a 0,25 a 0,47 a 1,36 a 
2 1,70 a 0,26 a 1,30 a 0,54 a 1,38 a 




4 1,42 a 0,26 a 0,39 a 0,64 a 1,89 a 
1 1,46 a 0,27 a 0,39 a 0,87 b 1,20 a 
2 1,65 a 0,29 a 0,39 a 0,87 b 1,60 a 




4 1,73 a 0,24 a 0,40 a 1,03 b 1,67 a 
1 1,13 a 1,23 b 0,63 b 1,06 b 1,18 a 
2 1,51 a 1,28 b 0,56 b 1,07 b 1,43 a 




4 1,68 a 1,29 b 0,61 a 1,05 b 1,57 a 
1 1,56 a 1,56 c 1,56 b 1,56 c 1,56 a 
2 1,58 a 1,58 c 1,58 b 1,58 c 1,58 a 
3 1,81 a 1,81 c 1,81 b 1,81 c 1,81 a 
 
Controle 
4 1,90 a 1,90 c 1,90 b 1,90 c 1,90 a 
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TABELA 46- AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO EM PLACAS DE PETRI DOS 
HIPOCÓTILOS DE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS 
OBTIDOS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
            (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt = fração 








Extrato ou Fração Tratamento 
mg/L 
Repetição 
EB FH FC FAcOEt FR 
1 0,24 a 0,20 a 0,12 a 0,22 a 0,30 a 
2 0,28 a 0,21 a 0,13 a 0,23 a 0,34 a 




4 0,28 a 0,20 a 0,13 a 0,26 a 0,36 a 
1 0,28 a 0,26 b 0,15 a 0,27 b 0,33 a 
2 0,28 a 0,26 b 0,16 a 0,29 b 0,33 a 




4 0,31 a 0,28 b 0,16 a 0,26 b 0,38 a 
1 0,30 a 0,30 b 0,20 b 0,34 c 0,34 a 
2 0,31 a 0,31 b 0,21 b 0,33 c 0,34 a 




4 0,31 a 0,25 b 0,21 b 0,31 c 0,37 a 
1 0,34 b 0,34 c 0,34 c 0,34 c 0,34 a 
2 0,35 b 0,35 c 0,35 c 0,35 c 0,35 a 
3 0,35 b 0,35 c 0,35 c 0,35 c 0,35 a 
 
Controle 
4 0,37 b 0,37 c 0,37 c 0,37 c 0,37 a 
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Vários compostos alelopáticos influenciam a germinação e a viabilidade de 
sementes. Compostos fenólicos reduzem a atividade de enzimas envolvidas na glicólise 
e na via oxidativa das pentoses fosfato, as quais asseguram níveis de ATP e 
esqueletos de carbono suficientes para a germinação das sementes (ALMEIDA et al., 
2008). 
Em relação aos valores do índice de velocidade de germinação (IVG), todos os 
extratos da polpa de E. edulis foram estatisticamente iguais ao controle, inclusive a 
fração remanescente que no ensaio em caixa gerbox havia diminuído a velocidade de 
germinação. No entanto, todos os extrato provenientes das sementes apresentaram 
valores bem reduzidos de índice de velocidade de germinação (tabela 47, página 148). 
 O extrato etanólico das sementes de E. edulis demonstrou menor feito sobre a 
velocidade de germinação, as frações hexano, AcOEt e remanescente diminuíram 
consideravelmente o IVG, contudo a fração clorofórmio se destacou pois reduziu 
drasticamente a velocidade a 1,00 na concentração de 1000 mg/ L. Estes resultados 
justificam a inibição do crescimento da radícula e do hipocótilo observados no teste do 
crescimento pelo extrato etanólico e pelas frações hexano, clorofórmio e AcOEt das 
sementes. A fração remanescente das sementes também diminui a velocidade de 
germinação, contudo não foi observada a inibição do crescimento por parte da mesma 
no ensaio realizado em placas de petri. No ensaio realizado em caixa gerbox, também 
ocorreu diminuição na velocidade de germinação e no tamanho do hipocólico nas 
maiores concentrações da fração remanescente das sementes. Isso indica que 
dependendo da metodologia empregada a atividade alelopática pode ficar menos 
acentuada e até inexistente. Por isso para uma melhor avaliação várias metodologias 
devem ser efetuadas como a avaliação da atividade enzimática, determinação dos 
teores de clorofila e proteínas e atividade respiratória, além de ensaios com a lixiviação 







TABELA 47 – AVALIAÇÃO DOS ÍNDICES DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO DAS 
SEMENTES DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AOS EXTRATOS OBTIDOS DA 




Extrato ou Fração 
 
Controle  
1000 500 250 

































































35,85 d 1,00 a 11,42 b 17,92 c 
acetato de etila semente 
 
35,85 c 13,25 a 19,50 b 18,50 b 
remanescente semente 35,85 b 18,05 a 19,00 a 20,67 a 






Em relação a massa seca todos os extratos e frações da polpa (tabela 48) e das 
sementes (tabela 49, página 150)  foram estatisticamente iguais ao controle, 
demonstrando que o não ocorreu efeito alelopático sobre a massa das plântulas. 
 
TABELA 48 - AVALIAÇÃO DA MASSA SECA DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa  L. 
OBTIDAS DO CRESCIMENTO EM PLACAS DE PETRI DAS FRAÇÕES 
PROVENIENTES DO EXTRATO ETANÓLICO DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS 
Tratamento 
(mg/L) 
Repetição EB FH FC FAcOEt FR 
1 6,6 a 6,3 a 6,1 a 5,4 a 7,6 a 
2 6,8 a 7,4 a 6,5 a 6,7 a 7,7 a 




4 6,9 a 6,6 a 5,8 a 7,6 a 6,4 a 
1 6,9 a 5,5 a 6,8 a 6,9 a 7,2 a 
2 7,1 a 7,0 a 6,7 a 6,0 a 6,7 a 




4 7,0 a 7,6 a 6,4 a 5,9 a 7,9 a 
1 6,7 a 6,4 a 7,0 a 6,3 a 6,5 a 
2 6,2 a 6,0 a 6,4 a 6,4 a 7,0 a 




4 5,3 a 5,9 a 7,7 a 5,9 a 6,0 a 
1 6,7 a 6,7 a 6,7 a 6,7 a 6,7 a 
2 7,1 a 7,1 a 7,1 a 7,1 a 7,1 a 
3 5,9 a 5,9 a 5,9 a 5,9 a 5,9 a 
 
Controle 
4 5,5 a 5,5 a 5,5 a 5,5 a 5,5 a 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
 (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt= fração acetato 






TABELA 49 – AVALIAÇÃO DA MASSA SECA DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa  L. 
OBTIDAS DO CRESCIMENTO EM PLACAS DE PETRI DAS FRAÇÕES 




Repetição EB FH FC FAcOEt FR 
1 6,2 a 7,0 a 7,0 a 6,2 a 6,3 a 
2 6,4 a 6,4 a 6,0 a 7,1 a 5,6 a 




4 6,3 a 6,5 a 7,0 a 5,2 a 7,2 a 
1 6,9 a 7,3 a 5,6 a 5,4 a 6,3 a 
2 7,3 a 6,6 a 7,3 a 5,5 a 6,3 a 




4 6,0 a 6,5 a 7,1 a 6,4 a 6,9 a 
1 5,8 a 5,6 a 6,2 a 6,3 a 7,4 a 
2 5,6 a 6,1 a 6,7 a 6,8 a 7,5 a 




4 7,9 a 6,1 a 6,3 a 6,3 a 6,2 a 
1 6,7 a 6,7 a 6,7 a 6,7 a 6,7 a 
2 7,1 a 7,1 a 7,1 a 7,1 a 7,1 a 
3 5,9 a 5,9 a 5,9 a 5,9 a 5,9 a 
 
Controle 
4 5,5 a 5,5 a 5,5 a 5,5 a 5,5 a 
NOTA: (1) Valores seguidos de letras semelhantes não diferem estatisticamente entre si. 
 (2) EB = extrato bruto etanólico; FH = fração hexano; FC = fração clorofórmio, FAcOEt= fração acetato 










4.4.3 ANÁLISE ENZIMÁTICA DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS À 
AÇÃO DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
As plantas estão expostas a estresses bióticos e abióticos que prejudicam o seu 
crescimento, desenvolvimento e sua produtividade. Estes estresses desencadeiam 
varias respostas, como alterações na expressão gênica e metabolismo celular e até 
variações na taxa de crescimento e produção de biomassa. O estresse oxidativo 
estimula a biossintese de componentes antioxidantes e aumenta a atividade de 
enzimas antioxidantes (SOARES & MACHADO, 2007).  Um dos diversos efeitos dos 
aleloquímicos nas plantas é o controle da produção e acumulação de espécies reativas 
de oxigênio que se acumulam nas células em respostas ao aleloquímico, sendo desta 
forma responsáveis por danificar as células causando a sua morte. Os aleloquímicos 
estimulam a produção das espécies reativas de oxigênio por diversos mecanismos, 
como o bloqueio da cadeia transportadora de elétrons, onde os elétrons ficam livres e 
reagem facilmente com o O2 formando superóxido (ALMEIDA et al., 2008). 
As plantas protegem suas células e compartimentos sub-celulares dos efeitos 
citotóxicos das espécies reativas de oxigênio com o auxílio de enzimas antioxidantes, 
como superóxido dismutase, ascorbato peroxidase, glutationa redutase, peroxiredoxina, 
catalase, polifenoloxidase e também com metabólitos, como a glutationa, ácido 
ascórbico, α-tocoferol e carotenoides. Muitas enzimas antioxidantes têm suas 
atividades aumentadas nas folhas de plantas em resposta à infecção, minimizando os 












Todas as concentrações do extrato bruto etanólico (EB) e as frações hexano, 
clorofórmio provenientes da polpa de Euterpe edulis Martius demonstraram elevada 
atividade da enzima superóxido dismutase (SOD), a fração remanescente também 
demonstrou atividade elevada nas concentrações de 500 e 1000 mg/L (figura 36). A 
enzima superóxido dismutase protege as células contra a toxicidade do oxigênio pela 
varredura do radical superóxido, sendo assim um componente chave no processo de 




















































































FIGURA 36- ATIVIDADE DA SUPERÓXIDO DISMUTASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO 
EXTRATO ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 





















O extrato bruto etanólico e as frações clorofórmio, AcOEt e remanescente 
provenientes das sementes de E. edulis aumentaram a atividade da enzima superóxido 
dismutase, sendo que o extrato etanólico aumentou em todas as concentrações 





















































































FIGURA 37- ATIVIDADE DA SUPERÓXIDO DISMUTASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO 
EXTRATO ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
SOBRE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L.  
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 



















Dos extratos provenientes da polpa de E. edulis, o extrato bruto etanólico, a 
fração clorofórmio em todas as concentrações e a fração hexano nas concentrações de 
500 e 1000 mg/L demonstram forte aumento da atividade da enzima peroxidase (POD), 
figura 38. Mudanças na atividade das peroxidases têm sido frequentemente 
correlacionadas à resposta de resistência ou suscetibilidade em diferentes 
patossistemas. As peroxidases são responsáveis pela remoção de átomos de 
hidrogênio dos grupos álcoois hidroxicinâmicos, cujos radicais se polimerizam para 




















































































FIGURA 38- ATIVIDADE DA PEROXIDASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO 
ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L.   
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 


















O extrato bruto etanólico e todas as frações provenientes das sementes de E. 
edulis demonstram aumento da atividade da enzima peroxidase (figura 39), sendo que 
a fração clorofórmio apresentou os maiores valores. A peroxidase é uma importante 
enzima das plantas e está envolvida em diversas reações, ligações de polissacarídeos, 
oxidação do ácido indol-3-acético, ligações de monômeros, lignificação, cicatrização de 
ferimentos, oxidação de compostos fenólicos, defesa de patógenos, regulação da 
elongação de células e outras (CAMPOS et al., 2004). O aumento da atividade das 
peroxidases está relacionado com a capacidade de adaptação das plantas, 
principalmente em processos de crescimento, diferenciação celular e mudanças 
morfogenéticas causadas em resposta ao estresse físico, químico ou biológico. A 
atividade dessa enzima também pode ser considerada um marcador bioquímico de 


















































































FIGURA 39- ATIVIDADE DA PEROXIDASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO 
ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 













* * * 
Concentração (mg/L) 
 156 
A catalase é a enzima envolvida diretamente na remoção do peróxido de 
hidrogênio (RIEDLE-BAUER, 2000). Todas as concentrações do extrato bruto etanólico, 
da fração hexano e da fração clorofórmio da polpa de E. edulis diminuíram a atividade 
de catalase, as demais frações foram estasticamente iguais ao controle (figura 40). Este 
fenômeno também foi observado por YU et al. (2003) onde os exudatos das raízes de 
pepino (Cucumber sativus L.) aumentaram a atividade das enzimas superóxido 






















































































FIGURA 40- ATIVIDADE DA CATALASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO 
ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 
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O mesmo ocorreu com as frações hexano, clorofórmio, AcOEt e remanescente 
das sementes de E. edulis, as mesmas também diminuíram a atividade da catalase, 

























































































FIGURA 41- ATIVIDADE DA CATALASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO 
ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS  SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 
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Todos os extratos provenientes da polpa de E. edulis em todas as concentrações 
foram estatisticamente diferentes do controle diminuindo a atividade da ascorbato 
peroxidase (figura 42). O fato da diminuição da atividade da ascorbato peroxidase 
também foi observado por FELIPE; OLIVEIRA & LEÃO (2009), onde o arsênio 
promoveu a diminução da atividade das enzimas ascorbato peroxidase, catalase e 



















































































FIGURA 42- ATIVIDADE DA ASCORBATO PEROXIDASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO 
EXTRATO ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 


























Das frações provenientes das sementes de E. edulis, as frações hexano nas 
concentrações de 500 e 1000 mg/L, a fração AcOEt em todas as concentrações e 
fração remanescente na concentração de 1000 mg/L aumentaram a atividadade da 




















































































FIGURA 43- ATIVIDADE DA ASCORBATO PEROXIDASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO 
EXTRATO ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
SOBRE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L.  
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 


















O extrato bruto etanólico na concentração de 1000 mg/L e as frações hexano e 
clorofórmio da polpa de E. edulis em todas as concentrações aumentaram a atividade 
da enzima polifenoloxidase (figura 44). A enzima polifenoloxidase está envolvida em 
mecanismos de defesa das plantas, sendo geralmente encontrada em maior atividade 
em tecidos infectados. A importância da atividade desta enzima na resistência a 
doenças é provavelmente devido à propriedade de oxidar compostos fenólicos, 
resultando em altas concentrações de produtos tóxicos de oxidação (CAMPOS et al., 
2004). 
Já as frações AcOEt e remanescente em todas as concentrações apresentaram 


























































































FIGURA 44- ATIVIDADE DA POLIFENOLOXIDASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO 
EXTRATO ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L.  
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 























Todos os extratos provenientes das sementes de E. edulis apresentam aumento 
na atividade da enzima polifenoloxidase, sendo que as frações clorofórmio, AcOEt, e 





















































































FIGURA 45- ATIVIDADE DA POLIFENOLOXIDASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO 
EXTRATO ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
SOBRE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 





Grande parte dos aleloquímicos atua no estresse oxidativo, produzindo espécies 
reativas de oxigênio, que atuam diretamente ou como sinalizadores para os processos 
de degradação celular, impedindo assim a germinação e o desenvolvimento inicial, bem 
como processos fisiológicos vitais das plantas (ALMEIDA et al., 2008). Foi verificado 
que tanto os extratos da polpa quanto os das sementes aumentaram a atividade de 
enzimas responsáveis pelo controle de espécies reativas de oxigênio, indicando que o 
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* * * * 
Concentração (mg/L) 
 162 
A atividade da enzima α-amilase ficou diminuída no extrato bruto etanólico da 
polpa de E. edulis, e nas frações hexano e clorofórmio em todas as concentrações 
(figura 46) indicando que houve redução do gasto energético por parte das plântulas 























































































FIGURA 46- ATIVIDADE DA α-AMILASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO 
ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 




























A atividade da α-amilase aumentou nas frações hexano, clorofórmio e 
remanescente provenientes das sementes de E. edulis (figura 47). A α-amilase é uma 
enzima hidrolítica responsável pela conversão do amido em açúcares, utilizada 
especialmente para o crescimento da plântula. O aumento na atividade da alfa amilase 
também está relacionado à síntese da própria enzima (JACOBSEN: HANSON & 
CHANDLER, 1986) e também indica que ocorreu gasto energético das plântulas de 

























































































FIGURA 47- ATIVIDADE DA α-AMILASE EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO 
ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 























4.4.4 ANÁLISE DE PROTEÍNAS TOTAIS DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. 
SUBMETIDAS À AÇÃO DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe 
edulis MARTIUS 
 
O aumento no conteúdo de proteínas no tecido vegetal desafiado com um 
patógeno ou tratado com eliciador indica a ativação dos mecanismos de defesa 
(VIECELLI et al., 2010). De forma geral, as plantas submetidas a algum tipo de estresse 
biótico ou abiótico demonstram um aumento na síntese de proteínas de defesa. Dentre 
as famílias de proteínas de defesa mais amplamente difundidas estão as quitinases, 
glucanases, peroxidases, fenilalanina amônia-liases e inibidores de proteases 
(SÁNCHEZ et al., 2000). 
A fração clorofórmio da polpa de E. edulis demonstrou nas concentrações de 500 
e 1000 mg/L aumento no teor de proteínas, os demais extratos da polpa foram 




















































































FIGURA 48- TEOR DE PROTEÍNAS TOTAIS, EM PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AO 
EXTRATO ETANÓLICO E AS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE E DE Euterpe edulis MARTIUS 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 









Em relação aos teores de proteínas foi verificado que as frações hexano, 
clorofórmio e AcOEt provenientes das sementes de E. edulis apresentaram valores 
mais elevados comparados com o controle, sendo que a fração AcOEt demonstrou 






















































































FIGURA 49- TEOR DE PROTEÍNAS TOTAIS, EM PLÂNTULAS Lactuca sativa L. SUBMETIDAS AO 
EXTRATO ETANÓLICO E AS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES Euterpe edulis MARTIUS NOTA: 
























4.4.5 TEOR DE CLOROFILA DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS A 
AÇÃO DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
Os extratos da polpa de Euterpe edulis Martius que promoveram diminuição dos 
teores de clorofila foram o extrato bruto etanólico na concentração de 1000 mg/L, e as 
frações AcOEt nas concentrações de 500 e 1000 mg/L e remanescente na 
concentração de 1000 mg/L (figura 50), diminuindo desta forma a capacidade 
fotossintética das plântulas. O processo fotossintético converte dióxido de carbono e 
água em carboidratos e oxigênio. Neste processo a oxidação da água para a produção 
de oxigênio, requer energia solar, que é absorvida pelas clorofilas. O outro processo 
onde o dióxido de carbono é transformado em carboidratos utiliza o ATP, que é 
produzido através da energia luminosa absorvida pelas clorofilas (CAMPBELL et al., 
1999). Desta forma a redução dos teores de clorofila provoca a redução da produção de 
carboidratos que seriam utilizados para a obtenção de energia. Além disso, os 
carboidratos produzidos no processo de fotossíntese desempenham função estrutural e 




















































































FIGURA 50- TEOR DE CLOROFILA EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO 
ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em 






As frações clorofórmio, AcOEt e remanescente provenientes das sementes de E. 
edulis diminuíram os teores de clorofila em todas as concentrações testadas (figura 51) 
causando desta forma redução da capacidade fotossintética. Certas classes de 
aleloquímicos interferem na fotossíntese por induzir mudanças no conteúdo de clorofila 
das plantas. Ácidos fenólicos, as cumarinas, policompostos fenólicos e flavonoides são 
os principais aleloquímicos responsáveis pela inibição da fotossíntese, pois alteram o 



























































































FIGURA 51- TEOR DE CLOROFILA EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO 
ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L.  
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 





















4.4.6 TESTE DA RESPIRAÇÃO DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS 





Das frações provenientes da polpa de Euterpe edulis Martius, a fração 
clorofórmio na concentração de 1000 mg/L, a fração AcOEt nas concentrações de 500 
e 1000 mg/L e a fração remanescente na concentração de 1000 mg/L diminuíram a 
atividade respiratória das raízes em relação ao controle (figura 52). A respiração celular 
também pode ser fortemente afetada pela presença de aleloquímicos que interferem 








































































































GRÁFICO 52- ATIVIDADE RESPIRATÓRIA EM RAÍZES EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO 
EXTRATO ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE 
PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L.  
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 









A atividade respiratória das raízes ficou diminuída nas frações hexano, 
clorofórmio, AcOEt e remanescente das sementes de E. edulis, sendo que nestas duas 








































































































FIGURA 53- ATIVIDADE RESPIRATÓRIA EM RAÍZES EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO 
EXTRATO ETANÓLICO E DAS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
SOBRE PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L.  
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 





























4.4.7 ÍNDICE MITÓTICO DAS PLÂNTULAS DE Lactuca sativa L. SUBMETIDAS À 
AÇÃO DOS EXTRATOS DA POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 
 
 
A redução do crescimento de plantas na presença de aleloquímicos é associada 
com uma forte inibição da mitose ou/e rompimento da estrutura das organelas, como 
por exemplo, núcleo e mitocôndrias (ALMEIDA et al., 2008). Foi observado (figura 54) 
que dos extratos provenientes da polpa de Euterpe edulis Martius, o extrato bruto 
etanólico nas concentrações de 500 e de 1000 mg/L, a fração clorofórmio, AcOEt e 
remanescente em todas as concentrações diminuíram a mitose, ocasionando a 
diminuição do crescimento das plântulas. Não foram observadas células em apoptose 
tanto no controle como nos extratos da polpa, indicando desta forma que os extratos 













































































FIGURA 54- ÍNDICE MITÓTICO EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO ETANÓLICO E 
DAS FRAÇÕES OBTIDAS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE PLÂNTULAS DE Lactuca 
sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 















Todos os extratos das sementes em todas as concentrações diminuíram o índice 
mitótico (figura 55), proporcionando a inibição do crescimento apresentado por estes 
extratos. Como nos extratos da polpa de E. edulis não foram observadas células em 
apoptose tanto no controle como nos extratos das sementes, ficou evidenciada a 











































































FIGURA 55- ÍNDICE MITÓTICO EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO ETANÓLICO E 
DAS FRAÇÕES OBTIDAS DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS SOBRE PLÂNTULAS DE 
Lactuca sativa L. 
NOTA: *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do controle, pelo 
































4.4.8 MÉTODO DO SANDUÍCHE 
 
 
Na lixiviação as toxinas solúveis em água são lixiviadas da parte aérea e das 
raízes, ou ainda dos resíduos vegetais em decomposição (ALMEIDA et al., 2008). No 
método do sanduíche, a polpa industrializada de Euterpe edulis Martius, bem como as 
sementes de E. edulis moídas foram colocadas em ágar para simular a lixiviação de 
substâncias e seus efeitos sobre sementes de Ipomoea hederifolia L.. Foi observado 
que tanto a polpa como as sementes alteram os valores de índice de velocidade de 
germinação (IVG), promovendo um atraso na germinação (tabela 50). O mesmo efeito 
foi verificado para a concentração de 10 mg no experimento em caixa gerbox. 
 
TABELA 50 – AVALIAÇÃO DOS ÍNDICES DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO (IVG) 
DAS SEMENTES DE Ipomoea hederifolia L. SUBMETIDOS À POLPA E AS 
SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS  
 




10 12,79 a 9,57 b 
25 7,92 a 6,60 a 
50 10,96 a 6,72 a 
Controle  17,55 b 17,55 c 











A polpa de E. edulis promoveu a inibição do crescimento da radícula em todas as 
concentrações testadas (figura 56 e tabela 51, página 174). Inibiu o crescimento em 
65,40%, 46,46% e 53,53% nas concentrações de 10, 25 e 50 mg respectivamente. Não 






























FIGURA 56 –INIBIÇÃO DO CRESCIMENTO PELO MÉTODO DO SANDUÍCHE DE 
PLÂNTULAS DE Ipomoea hederifolia L. PROMOVIDO PELO MATERIAL VEGETAL DA 
POLPA E DAS SEMENTES DE Euterpe edulis MARTIUS 











TABELA 51- AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DE PLÂNTULAS DE Ipomoea 
hederifolia L. PELO MÉTODO DO SANDUÍCHE UTILIZANDO A POLPA DE Euterpe 
edulis MARTIUS 
 




1 1,25 a 2,90 a 
2 1,60 a 2,90 a 
3 1,80 a 3,30 a 
 
10 
4 2,20 a 3,40 a 
1 2,50 a 2,85 a 
2 2,75 a 3,95 a 
3 2,75 a 4,30 a 
 
25 
4 2,60 a 4,45 a 
1 2,45 a 3,35 a 
2 1,75 a 3,35 a 
3 2,45 a 4,45 a 
 
50 
4 2,55 a 3,65 a 
1 5,05 b 4,95 a 
2 5,05 b 5,15 a 
3 4,90 b 5,00 a 
 
Controle 
4 4,80 b 4,90 a 










As sementes de E. edulis promoveram inibição do crecimento da radícula em 
todas as concentrações (tabela 52), inibindo o crescimento em 43,49%, 46,65% e 
63,56% nas concetrações de 10, 25 e 50 mg, respectivamente. Sobre o hipocótilo 
somente a maior concentração de 50 mg, inibiu o crescimento em 45,16% (figura 56, 
página 173). 
 
TABELA 52 - AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DE PLÂNTULAS DE Ipomoea 
hederifolia L. PELO MÉTODO DO SANDUÍCHE UTILIZANDO AS SEMENTES DE 
Euterpe edulis MARTIUS 




1 1,46 a 1,20 b 
2 1,50 a 1,20 b 
3 1,56 a 1,30 b 
 
10 
4 1,56 a 1,25 b 
1 1,53 a 1,13 b 
2 1,36 a 1,20 b 
3 1,35 a 1,23 b 
 
25 
4 1,50 a 1,22 b 
1 0,90 a 0,66 a 
2 0,96 a 0,66 a 
3 1,10 a 0,70 a 
 
50 
4 0,96 a 0,70 a 
1 2,63 b 1,26 b 
2 2,66 b 1,26 b 
3 2,73 b 1,24 b 
 
Controle 
4 2,70 b 1,23 b 






A atividade alelopática raramente é resultado de uma única substância, sendo 
mais comum um conjunto de substâncias apresentando tal atividade. O entendimento 
das inter-relações complica-se pelo fato de um mesmo composto influenciar várias 
funções biológicas e a mesma função poder ser influenciada por mais de um composto 
(SILVA et al., 2009). Os estudos alelopáticos representam uma busca alternativa e 
biológica por fitotoxinas naturais e por derivados sintéticos a serem empregados como 
herbicidas naturais, pois apresentam ação específica e menos prejudicial ao meio 
ambiente (BORELLA et al., 2009) 
O potencial para o uso de produtos naturais e plantas como herbicidas é grande, 
sobretudo a agricultura agroecológica, seja para o uso direto ou como base para a 
síntese de novas moléculas herbicidas, uma vez que, embora o método de controle 
químico seja prático, possui uma série de limitações. O uso de herbicidas sintéticos, 
algumas vezes, leva à poluição ambiental, além de causar efeitos inerentes, como 
resistência, entre outros (RODRIGUES et al., 2010). Ficou demonstrado pelos 
experimentos de crescimento, germinação, ensaios enzimáticos e de doseamento de 
proteínas e clorofilas, bem como o índice mitótico, a possibilidade do uso tanto da polpa 
















4.5  AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA 
 
4.5.1 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA PELO MÉTODO DA DIFUSÃO 
EM GEL 
Após o período de 24 horas de incubação as placas contendo as bactérias 
pesquisadas foram retiradas da estufa. Verificou-se um clareamento ao redor dos 
discos com as frações da polpa de Euterpe edulis Martius, para os tratamentos com 
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis e Pseudomonas aeruginosa. 
Evidenciando desta forma uma atividade antibacteriana, devido à presença de halos de 
inibição. As frações da semente não apresentaram halo de inibição nas bactérias 
testadas. Na tabela 53 estão os halos de inibição formados, P. aeruginosa foi o 
microorganismo mais sensível à ação dos extratos, as frações hexano e clorofórmio 
apresentaram os maiores halos de inibição. A fração acetato de etila da polpa inibiu 
levemente o crescimento das bactérias S. aureus e S. epidermidis.  
 
 
TABELA 53 – HALOS DE INIBIÇÃO DO CRESCIMENTO BACTERIANO OBTIDOS 
PELOS EXTRATOS DA POLPA DE Euterpe edulis MARTIUS 












Etanólico 0 0 7 0 0 
Hexano 0 0 12 0 0 
Clorofórmio 8 0 11 0 0 
AcOEt 7,5 7,5 0 0 0 
Remanescente 0 7 7 0 0 





4.5.2. AVALIAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA MINIMA 
 
Como a fração hexano da polpa de Euterpe edulis Martius apresentou os 
maiores halos de inibição no ensaio da difusão em gel, a mesma foi testada no teste da 
concentração inibitória mínima frente às bactérias Staphylococcus aureus (ATCC 
6538), Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Salmonella typhimurium (ATCC 
14028), Escherichia coli (ATCC 25922) e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853). Foi 
observada ação antibacteriana na concentração de 1000 µg da fração hexano da polpa 





 A fração hexano da polpa de Euterpe edulis Martius foi testada no ensaio da 
bioautografia.  Os resultados obtidos demonstram o efeito de inibição do crescimento 
bacteriano nas cepas de Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa. 
A fração hexano da polpa apresentou zona de inibição do crescimento de S. 
aureus e P. aeruginosa no Rf 0,78. Foram realizadas várias cromatografias em camada 
delgada com o mesmo sistema eluente e condições utilizadas no ensaio da 
bioautografia e as substâncias presentes no Rf 0,78 foram raspadas e extraídas com 
hexano e após evaporação do solvente obteve-se um óleo. As substâncias contidas no 
óleo foram identificadas por meio de cromatografia gasosa.  
Na tabela 54 (página 179), verifica-se a composição do óleo. Observa-se que os 
ácidos graxos saturados do óleo correspodem a 66,263%, os ácidos graxos 
monoinsaturados a 27,793% e poliinsaturados a 5,944%. Na fração hexano da polpa os 
ácidos graxos saturados correspondem a 41,886%, os monoinsaturados a 37,888% e 
os poliinsaturados a 20,226%. Entre os ácidos graxos saturados, o ácido palmítico 
aumentou a concentração de 23,407% para 30,269%, enquanto ó ácido graxo 
monoinsaturado ácido oleico diminuiu a concentração de 31,337% da fração hexano 
para 21,968% no óleo. O ácido graxo poliinsaturado linoleico com 13,949% na fração 
 179 
hexano apresentou apenas 1,466% no óleo. Além disso, os ácidos γ-linolênico e α-
linolênico presentes na fração hexano da polpa não foram identificados no óleo.  
 
TABELA 54- RELAÇÃO DA COMPOSIÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS OBTIDOS NA 
ANÁLISE CROMATOGRÁFICA DAS SUBTÂNCIAS PRESENTES NO RF 0,78 E NA 
FRAÇÃO HEXANO DA POLPA DE Euterpe edulis  MARTIUS 
Àcido graxo Substâncias RF 0,78 
Concentração (%) 
Fração hexano polpa 
Concentração (%) 
Caproico 3,702 2,592 
Caprílico 3,013 2,302 
Caprico 2,772 2,147 
Undecanoico 1,369 1,122 
Miristico 2,578 2,031 
Miristoleico 1,355 1,087 
Pentadodecanoico 1,2020 0,963 
Cis-10-pentadecenoico 1,629 0,938 
Palmitico 30,269 23,407 
Palmitoleico 2,0184 2,445 
Heptadecanoico 1,315 1,031 
Cis-10-heptadecenoico 1,317 0,964 
Esteárico 5,265 4,177 
Oleico 21,968 31,337 
Linolelaidico 2,392 3,104 
Linoleico 1,466 13,949 
γ-linolenico - 1,899 
α-linolenico - 1,370 
Araquidônico 2,572 2,014 





Estes resultados indicam que o aumento da composição no óleo de ácidos 
graxos saturados como o palmítico, e a diminuição dos ácidos graxos insaturados, 
como o oleico e principalmente o linoleico, promoveram o efeito de inibição do 
crescimento bacteriano. 
Muitos ácidos graxos são conhecidos devido as propriedades antibacterianas e 
antifúngicas (AGORAMOORTHY et al., 2007).  A fração hexano da polpa de E. edulis é 
composta por ácidos graxos descritos na literatura com atividade antibacteriana. O 
ácido cáprico apresentou atividade inibitória sobre crescimento de cepas de S. aureus 
resistentes a meticilina, na concentração de 800 µg/mL (KITAHARA et al., 2004). Em 
estudo realizado por BATOVSKA et al., (2009) os ácidos graxos de cadeia média 
capróico e caprilico apresentaram atividade antimicrobiana sobre cepas de S. aureus, 
Staphylococcus epidermides, Bacillus cereus.   Os ácidos palmítico, linoleico, linolênico, 
oleico, esteárico e miristico também são conhecidos pelo potencial antibacteriano e 
antifúngico (AGORAMOORTHY et al., 2007). Em geral as bactérias gram positivas são 
suceptíveis a ação de ácidos graxos (KITAHARA et al., 2004), o que foi verificado nos 
ensaios microbianos da fração hexano e clorofórmio, inibindo cepas de S. aureus, 
contudo P. aeruginosa, bactéria gram negativa, também teve seu crescimento inibido. 
As diferenças observadas de sensibilidade com o uso de ácidos graxos entre bactérias 
gram positivas e gram negativas, deve-se ao fato que as bactérias gram negativas 
apresentam uma barreira na membrana externa mais eficaz contra substâncias 
hidrofóbicas como os ácidos graxos (AGORAMOORTHY et al., 2007). Contra algumas 
bactérias os ácidos graxos causam inibição do consumo de oxigênio ou estimulam a 
captação de aminoácidos (ORHAN; OZCELİK & ŞENER, 2009).  
AGORAMOORTHY et al., (2007), analisando a atividade antimicrobiana do óleo 
extraído das folhas de Excoecaria agallocha verificaram a inibição do crescimento de 
Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, S. aureus, P. aeruginosa, Candida albicans, Candida 
krusei, Candida tropicalis e Candida parapsilosis. O ácido palmitico foi o principal 
constituinte deste óleo com 56% do conteúdo de ácidos graxos, os microorganismos 
gram positivos foram novamente os mais sensíveis à ação dos ácidos graxos.  
Em estudo com frutos de duas palmeiras abundantes no Brasil: Syagrus oleracea 
(Martius) Becc. (Guariroba) e Mauritia vinifera Martius (Buriti) foi observada a ação dos 
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extratos lipofílicos de S. oleracea sobre P. aeruginosa e Escherichia coli, e de M. 
vinifera sobre cepas de P. aeruginosa e S. aureus, o ácido graxo comum nas duas 
espécies foi o ácido palmítico (SILVEIRA et al., 2005). 
Os resultados indicam que o ácido palmítico e os demais ácidos graxos 
saturados tiveram elevada contribuição na inibição do crescimento bacteriano 



























4.6. AVALIAÇÃO BROMATOLÓGICA DA POLPA INDUSTRIALIZADA DE Euterpe 
edulis MARTIUS 
 
4.6.1. DETERMINAÇÃO DO TEOR DE SÓLIDOS TOTAIS 
 
A determinação de sólidos totais foi realizada de acordo com método de resíduo 
seco dos extratos da FARMACOPÉIA BRASILEIRA (2010). O teor de sólidos totais 
encontrado foi de 6,47 ± 0,21 %.  
 
4.6.2. DETERMINAÇÃO DO TEOR DE SÓLIDOS SOLÚVEIS EM oBRIX 
 
A determinação de sólidos solúveis foi realizada através de refratômetro de 
ABBÉ, a média foi de 3,03 ± 0,49 %. Este valor encontra-se entre os valores obtidos por 
SANTOS et al. (2008) analisando polpas Euterpe oleracea Martius (açaí) entre 2,40 a 
8,13%. 
 
4.6.3. DETERMINAÇÃO DOS CARBOIDRATOS 
 
 A determinação de carboidratos da polpa foi calculada por diferença resultando 
no valor de 0,84%, correspondendo a 13% em base seca. Uma porção de 100 g de 
polpa equivale a 0,28% do valor diário de referência de carboidratos para uma dieta de 
2000 kcal  de acordo com BRASIL ( 2003). 
 
 
4.6.4 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE PROTEÍNAS 
 
 A média das sextuplicatas foi de 0,5 ± 0,003%, correspodendo em base seca a 
7,72%. BORGES et al. (2011), analisando dos frutos de Euterpe edulis Martius 
obtiveram valores entre 5,13 a 7,33% para polpas com umidade de 40,09 e 37,93%, 
respectivamente, em base seca estes valores correspodem a 8,56 e 11,80%.  
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Em amostras de Euterpe oleracea Martius (açaí) foram obtidos valores em base 
seca de 6,27% por RUFINO et al. (2011) e de 10,69% por ALEXANDRE; CUNHA & 
HUBINGER (2004), já BUENO et al. (2002) obteve o valor de 0,90%. 
O valor de uma porção de 100 g de polpa equivale a 0,6% do valor diário de 
referência de proteínas para uma dieta de 2000 kcal, de acordo com BRASIL (2003). 
 
4.6.5. DETERMINAÇÃO DAS FIBRAS TOTAIS 
 
As fibras totais foram determinadas utilizando o método da AOAC 985.29. 
resultando em um total de 4,06%, correspodendo em base seca a 62,75%, valor 
semelhante ao encontrado por ALEXANDRE; CUNHA & HUBINGER (2004) em polpa 
de Euterpe oleracea Martius (açaí) com 86,01% de umidade e com 4,37% de fibras, 
representando contudo um menor percentual em base seca de 31,67%, já RUFINO et 
al. (2011) obteve 71,22% de fibras para a polpa de açaí.  
 Uma porção de 100 g de polpa equivale a 16% do valor diário de referência de 
fibras para uma dieta de 2000 kcal, de acordo com BRASIL (2003). 
 
 
4.6.6 DETERMINAÇÃO DE LIPÍDEOS 
 
Para determinação do teor de lipídeos foi utilizado o método gravimétrico por 
Soxhlet, com extração com éter de petróleo, resultando em um valor de 0,81%, em 
base seca, este valor corresponde a 12,51%. Os valores de lipídeos obtidos por 
BORGES et al. (2011), foram superiores e encontram-se entre 18,45 e 44,08%, 
correspondendo em base seca a 30,79 e 71,01% respectivamente. Amostras de 
Euterpe oleracea Martius (açaí) também apresentam valores elevados de lipídeos, 
RUFINO et al. (2011) encontrou o valor de 20,82% e BUENO et al. (2002) de 43,47%.  
A composição de ácidos graxos encontra-se na tabela 55 ( página 184), verifica-
se a predominancia de ácidos graxos monoinsaturados, o mesmo resultado observado 
por BORGES et al. (2011). De acordo com BORGES et al. (2011) a fração lipídica de 
Euterpe edulis Martius é adequada para o consumo alimentício, pois apresenta elevado 
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conteúdo de ácidos graxos insaturados e baixo conteúdo de ácidos graxos saturados 
quando comparado a outros óleos como de soja, babaçu e de coco.  
 
TABELA 55 – COMPOSIÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS PRESENTES NA POLPA DO 
FRUTO DE Euterpe edulis MARTIUS 






Uma porção de 100 g de polpa equivale a 1,47% do valor diário de referência de 
gorduras totais e 1% do total de gordura saturada para uma dieta de 2000 kcal, de 
acordo com BRASIL (2003). 
 
 
4.6.7. DETERMINAÇÃO DE CINZAS 
 
As cinzas da polpa de Euterpe edulis Martius foram determinadas pelo método 
gravimétrico que incinerou a polpa a 600 oC, a média foi de 0,26 ± 0,01 %, 
correspondendo em base seca a 4,01%. Este valor encontra-se entre os valores obtidos 
por BORGES et al. (2011), entre 1,86 e 3,32%, correpondendo em base seca a 2,85 e 
5,34%. Para amostras de Euterpe oleracea Martius (açaí) foram encontrados valores 
em base seca de 1,99% (RUFINO et al., 2011) e de 3,04% (ALEXANDRE; CUNHA & 








4.6.8. AVALIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO MINERAL 
 
Foram utilizados métodos espectrofotométricos para a avaliação do conteúdo de 
ferro, selênio, cálcio, manganês e métodos fotométricos para a determinação de sódio e 
potássio. Os resultados da quantidade presente na polpa de Euterpe edulis Martius 
foram expressos por mg/ 100g e o percentual dos valores diários de referência segundo 
(BRASIL, 2003) e FDA estão disponíveis na tabela 56. 
 
TABELA 56 – COMPOSIÇÃO MINERAL DA POLPA DO FRUTO DE Euterpe edulis 
MARTIUS 
Mineral Quantidade (mg /100 g) %VD 
Cálcio 33,81 3,38 
Cobre  0,05 5,55 
Ferro 0,55 3,92 
Fósforo 5,14 0,73 
Magnésio 13,26 5,1 
Manganês 1,12 48,69 
Potássio 77,32 2,2% 
Selênio <0,02 - 
Sódio 3,29 0,13 
Zinco 0,35 5 
VDR  = valores diários de referência para uma dieta de 2000 kcal 
 
O cálcio e potássio foram os minerais encontrados em maior abundância na 
polpa, fato observado também por MENEZES; TORRES & SRUR, (2008) para a polpa 
liofilizada de Euterpe oleracea Martius (açaí), no entanto, somente a quantidade de 






4.6.9 AVALIAÇÃO DE VITAMINAS 
 
 O conteúdo vitamínico encontra-se na tabela 57. Das vitaminas analisadas 
apenas a vitamina B2 (riboflavina) apresentou-se em quantidade superior ao limite de 
detecção, correspondendo a 34,61% dos valores diários de referência (BRASIL, 2003) 
em uma porção de 100 g de polpa Euterpe edulis Martius. A riboflavina é de 
fundamental importância em organismos aeróbios, sendo precursora de importantes 
coenzimas participantes da cadeia transportadora de elétrons como a FAD (flavina 
adenina dinucleotídeo) e FMN (flavina mononucleotídeo). Atualmente, a dose 
recomendada de ingestão de riboflavina varia desde 0,4 mg (na infância) a 1,3 mg/dia 
para adultos sendo que, para mulheres grávidas, recomenda-se uma dose suplementar 
de 0,3 mg/dia durante a gestação e 0,5 mg/dia durante o período de lactação, 
Pesquisas na área de saúde pública também relatam a importância da riboflavina como 
fator de proteção contra doenças cardiovasculares e processos tumorais (SOUZA et al., 
2005). 
 
TABELA 57 – CONTEÚDO VITAMÍNICO DA POLPA DO FRUTO DE Euterpe edulis 
MARTIUS 
Vitamina Limite de quantificação Teor 
Vitamina A  37,71 µg /100 g I.L.Q 
Vitamina B1 0,1 mg /100 g I.L.Q 
Vitamina B2 - 0,45 mg/ 100 g 
Vitamina B3 2 mg/100 g I.L.Q 
Vitamina B6 0,1 mg / 100 g I.L.Q 
Vitamina D3 5 µg/100 mL I.L.Q 
Vitamina E  - N.D. 






4.7  AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE CITOTÓXICA SOBRE Artemia salina LEACH 
 
Para a análise foi utilizada a metodologia de MEYER et al. (1982) adaptada, a 
contagem das três concentrações foi feita em um período de 24 horas após a adição 
dos nauplios. A toxicidade sobre Artemia salina Leach foi determinada através da CL50, 
concentração média letal. Segundo MEYER et al. (1982) valores de CL50 superiores a 
1000 µg/mL não são considerados tóxicos. O ensaio de toxicidade frente aos náuplios 
de A. salina é utilizado como método alternativo para a determinação da toxicidade, 
pois demonstra a sensibilidade da A. salina a substâncias tóxicas (UTYAMA et al., 
2007). 
Os resultados da polpa industrializada e dos extratos etanólicos e frações 
particionadas da polpa e da semente de Euterpe edulis Martius apresentaram valores 
de CL50 superiores a 1000 µg/mL, portanto não são considerados tóxicos por esta 
metodologia.  Apenas a fração AcOEt da semente de E. edulis apresentou CL50 inferior 
a 1000 µg/mL, resultando em um valor de 625,80 µg/mL (com um intervalo de confiança 
de 95%, 590,94 – 662,72). O controle positivo de inibição sulfato de quinidina 
apresentou CL50 de 50,12 µg/mL (com intervalo de confiança 95% de 35,80 – 70,16).  
Na pesquisa sobre novos herbicidas são necessários estudos de ecotoxicidade. 
Para estimar os efeitos deletérios de agrotóxicos sobre o ambiente, frequentemente são 
utilizados testes de toxicidade aguda. Os testes de toxicidade são necessários para 
avaliar a poluição aquática, uma vez os testes físico-químicos não são eficazes para 
detectar os efeitos deletérios causados à biota, bem como não detectam várias classes 
de compostos químicos poluentes. Os peixes e invertebrados aquáticos são sensíveis 
às variações de parâmetros ambientais e por isso são utilizados como modelos para 
testes de poluentes (BARBIERI, 2004). Devido a sua ampla distribuição geográfica e 
resistência ambiental, Artemia sp. é utilizada para inúmeros estudos de ecotoxicidade e 
na avaliação de produtos como pesticidas, derivados de petroquímicos, dispersantes, 
metais pesados, derivados carcinogênicos e metabólitos de microorganismos 
(BEVILACQUA et al. 2008). Em relação ao presente ensaio foi verificado que somente 
a fração AcOEt das sementes de E. edulis apresentou uma CL50 superior a 1000 µg/mL 
indicando que a aplicação alelopática da mesma deve ser realizada com cautela.  
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4.8  ATIVIDADE HEMOLÍTICA 
 
 Nenhum dos extratos de Euterpe edulis Martius testados apresentou halo de 
hemólise na concentração de 1000 µg, o mesmo ocorrendo para os solventes utilizados 
no preparo das soluções. Os halos de hemólise dos controles positivos na 
concentração de 1000 µg podem ser observados na tabela 58: 
 
TABELA 58 – HALOS DOS CONTROLES DE HEMÓLISE EM PLACA 
Controle Halo (mm) 
Triton  19,5 ± 0,5 
Saponina 23,5 ±  0,5 
 
Os resultados obtidos no presente ensaio indicam a possível aplicação 
cosmética dos extratos de E. edulis, visto que os mesmos não causaram hemólise. 
Desta forma existe a possibilidade do desenvolvimento de formulações cosméticas com 
propriedades antioxidantes e emolientes como os extratos e as frações obtidas tanto da 


















Os resultados obtidos no decorrer do presente trabalho permitiram concluir que: 
 
• O estudo fitoquímico preliminar da polpa de Euterpe edulis Martius revelou a 
presença de flavonoides, como os heterosídeos antociânicos, a presença de taninos 
(proantocianidinas) e outros compostos fenólicos, como ácidos fenólicos. Para as 
sementes foi observada a presença de compostos fenólicos como flavonoides e ácidos 
fenólicos. 
 
• Nas frações hexano da polpa de E. edulis foram identificados 41,886% de ácidos 
graxos saturados e 58,114% de ácidos graxos insaturados. Dentre os ácidos graxos 
saturados o ácido palmítico obteve a maior concentração, com 23,407%. Dentre os 
ácidos graxos monoinsaturados, o ácido oleico foi encontrado em maior percentual 
dentre toda a composição graxa com 31,337%. Dos ácidos graxos poliinsaturados o 
ácido linoleico foi encontrado em maior proporção com 13,949%. Na fração clorofórmio 
da polpa foram detectados 38,509% de ácidos graxos saturados  e 61,491% de ácidos 
graxos insaturados. Os ácidos palmítico, oleico e linoleico também foram encontrados 
em maior proporção na fração clorofórmio da polpa. 
 
• O óleo fixo da semente de E. edulis apresentou 53,173% de ácidos graxos 
saturados e 46,827% de ácidos graxos insaturados, Na fração hexano da semente de 
E. edulis os ácidos graxos saturados constituem 51,753% do total de ácidos graxos e 
os ácidos graxos insaturados correspondem a 48,247%. Os ácidos palmítico, oleico e 
linoleico também foram encontrados em maior proporção nestas frações.  
 
• De forma geral a atividade antioxidante apresentada pelos extratos tanto da 
polpa de E. edulis quanto das sementes está fortemente associada à presença de 
compostos fenólicos, como ácidos fenólicos, flavonoides e proantocianidinas. No 
entanto de acordo com a metodologia empregada, a atividade antioxidante pode não 
obedecer a este padrão, ficando dependente da composição fitoquímica dos extratos. 
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• O conteúdo de antocianinas, compostos fenólicos expressos em catequina e em 
ácido gálico e proantocianidinas encontrados na polpa industrializada de E. edulis são 
considerados iguais ou superiores àqueles encontrados nas polpas de Euterpe oleracea 
Martius (açaí). Desta forma, a polpa de E. edulis apresentou a mesma ou maior 
capacidade antioxidante que as polpas de E. oleracea analisadas. 
 
• Nos ensaios alelopáticos foi verificado que os extratos e frações da polpa e das 
sementes de E. edulis afetaram o desenvolvimento de plântulas de alface, inibindo de 
forma geral a germinação e o crescimento, devido ao estímulo à produção de espécies 
reativas de oxigênio, aumentando assim a atividade das enzimas superóxido 
dismutase, peroxidase, ascorbato peroxidase e polifenoloxidase. Houve também o 
aumento da quantidade de proteínas indicando a ativação dos mecanismos de defesa e 
a diminuição dos teores de clorofila interferindo na fotossíntese das plântulas de alface. 
Foi verificada também a diminuição da capacidade respiratória das raízes, além da 
diminuição da mitose. 
 
• O material vegetal da polpa e das sementes de E. edulis também inibiu a 
germinação e o crescimento da planta daninha Ipomoea hederifolia L. através da 
lixiviação de aleloquímicos. 
 
• Os resultados sugerem que o ácido palmítico e os ácidos graxos saturados 
tiveram elevada contribuição na inibição do crescimento bacteriano de Staphylococcus 
aureus e Pseudomonas aeruginosa observado na fração hexano da polpa de E. edulis. 
 
• Na avaliação bromatológica da polpa industrializada de E. edulis foi verificado 
que na composição de ácidos graxos há predomínio de ácidos graxos 
monoinsaturados. Na avaliação da composição mineral foi verificado que o cálcio e 
potássio foram os minerais encontrados em maior abundância na polpa. A quantidade 
de manganês é expressiva dentro dos valores diários de referência, chegando a 
48,69% em uma porção de 100 g de polpa. Das vitaminas analisadas apenas a 
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vitamina B2 (riboflavina) apresentou-se em quantidade superior ao limite de detecção, 
correspondendo a 34,61% dos valores diários de referência. 
 
• No ensaio de toxicidade com Artemia salina Leach foi verificado que somente a 
fração AcOEt das sementes de E. edulis se mostrou tóxica. 
 
• Nenhum dos extratos de E. edulis apresentou hemólise no teste em ágar sangue, 

























6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 A Floresta Atlântica é um dos 34 hotspots mundiais, por isso são necessárias 
medidas de proteção e de manejo sustentável das espécies presentes neste bioma. A 
exploração demasiada para a produção de palmito quase ocasionou a extinção da 
espécie Euterpe edulis Martius.  
O manejo dos frutos da palmeira E. edulis para obtenção da polpa alimentar e de 
sementes pode ser considerado como uma importante estratégia de conservação dessa 
espécie e das florestas nativas, além da geração de renda para as comunidades 
tradicionais na Floresta Atlântica. O estímulo para o manejo dos frutos, ao invés do 
palmito, pode contribuir consideravelmente para a redução da pressão sobre essa 
espécie, além da resolução dos conflitos sócio-ambientais relacionados ao uso de 
recursos naturais por comunidades inseridas em áreas de conservação permanente ou 
em seu entorno (COSTA et al., 2008). 
 O desenvolvimento do presente trabalho permitiu uma avaliação fitoquímica dos 
componentes dos frutos de Euterpe edulis Martius, Arecaceae, bem como uma 
avaliação de suas propriedades antioxidantes e biológicas nos campos da microbiologia 
e alelopatia. Ficou demonstrada a capacidade antioxidante da polpa e das sementes de 
E. edulis, bem como o valor nutricional da polpa de E. edulis justificando possibilitando 
o emprego nas áreas cosmética e alimentícia.  
O uso dos frutos de E. edulis para a produção de polpa é um exemplo da 
possibilidade de uso dos recursos naturais da Floresta Atlântica, assim como os frutos 
de Euterpe oleracea Martius (açaí) são usados na Floresta Amazônica. As sementes de 
E. edulis resultantes da produção industrial da polpa podem ser utilizadas para fins 
alelopáticos, no entanto estudos complementares devem ser efetuados nesta área para 
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Bainha: dilatação do pecíolo, serve para prender a folha ao caule. 
 
Bráctea: folha modificada que acompanha as flores com função de proteção ou 
atração. 
 
Drupa: fruto carnoso que contém uma única semente protegida por um caroço duro. 
 
Endosperma: constitui o tecido da semente, que serve como fonte de alimento para o 
desenvolvimento do embrião e/ou plântula, podendo também exercer função de 
proteção do embrião permanecendo ao seu redor. 
 
Endosperma não ruminado: é aquele em que não há projeções do tegumento para o interior do 
tecido nutritivo (zonas claras e escuras). 
 
Estipe: caule comprido, quase cilindrico, geralmente sem ramificações, de certas árvores como a 
palmeira. 
 
Estuário: é a parte terminal de um rio ou lagoa que se encontra em contato com o mar, 
sofrendo influência das marés e descargas de água doce de terra, possuindo água com 
mais sais dissolvidos que a água doce e em menor quantidade de sais que a água do 
mar. 
 




Folhas alternas quando só há uma folha em cada nó no caule. 
 
Folhas pinadas: quando a lâmina foliar é dividida em pinas. 
 
Hipocótilo: parte do embrião de sementes localizado entre a inserção dos cotilédones 
e a extremidade superior da radícula. 
 
Hotspot mundial: é toda área prioritária para conservação, isto é, de alta 
biodiversidade e ameaçada no mais alto grau. É considerada Hotspot uma área com 
pelo menos 1.500 espécies endêmicas (não são encontradas em nenhum outro local) 
de plantas e que tenha perdido mais de 3/4 de sua vegetação original. 
 
Igapós: área da Floresta Amazônica que se mantém  
alagada, mesmo após as chuvas ou as cheias dos rios. 
 
Pericarpo: parte do fruto (parede) que envolve a semente; provém da parede do ovário. 
 
Náuplio: é o estágio larvar, típico da maioria dos crustáceos aquáticos. 
 
Radícula: parte do embrião de sementes que dá origem á raiz primária 
durante a germinação. 
 
Várzea: é uma vegetação alagada durante o período das enchentes, devido a sua 
localização nas bordas de rios. 
 
